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ВСТУП 

 

Вироби, призначені для комфорту людини, відіграють важливу роль у 

сучасному житті. Застібка - це вид з'єднання краю і зрізу, за допомогою якого 

окремі деталі прикріплюються до одягу. Існує кілька типів застібок, залежно 

від типу одягу (поясна або плечова) і способу обробки. Для плечового одягу 

це одинарна і подвійна грудка, відкрита і закрита, втачна, пришивна, притач-

на, передня центральна, задня центральна, бічний шов, плечовий шов, шов 

рукава, одна або дві обробки і блискавка. Існують також конструкції пристро-

їв для прикріплення буфів (люверсів, блочок, ґудзиків) до одягу і взуття. Ко-

жна з них має свої переваги та недоліки. Однак у більшості випадків це меха-

нічні, гідравлічні або пневматичні преси, дуже складні за конструкцією, ви-

могливі до умов експлуатації та якості підготовки персоналу, а також досить 

дорогі, що важливо в сучасних економічних умовах. 

 Розробка недорогих і досить простих пристроїв для прикріплення за-

стібок до одягу є актуальною. 

 Завдання магістерської дисертації: 

 1. аналіз пресового пристрою для прикріплення застібок до одягу; 

 2. аналіз технічного процесу вставляння аксесуарів та визначення тех-

нічних зусиль; 

 3. проєктування та розробка пристрою для прикріплення застібок; 

 4. розрахунок елементів пристрою для прикріплення застібок до одягу; 

 5. реконструкція елементів пристрою для прикріплення застібок до 

одягу. 

 6. розробка технічних процесів 
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1 ОГЛЯД ТА АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ТА 

ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ ІЗ ТЕМАТИКИ МАГІСТЕРСЬКОЇ РОБОТИ 

 

1.1 Класифікація пресового обладнання легкої промисловості 

 

На рисунку 1.1 наведена класифікація видів приводів обладнання для 

встановлення металевої фурнітури та вирубування отворів під неї[1]. 

 

 

 

Рисунок 1.1 – Класифікація  видів приводів обладнання для встанов-

лення металевої фурнітури та вирубування отворів під неї 

 

Для установки використовуються різні методи, починаючи від ручної 
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праці (забивання) і закінчуючи механічними пристроями. Це часто призво-

дить до травм під час роботи і зниження якості продукції. Сьогодні на рин-

ку представлений широкий асортимент обладнання для виконання цього 

завдання, включно з механічними, електромеханічними та пневмопривід-

ними системами. Преси з механічним приводом здебільшого використову-

ються на невеликих швейних підприємствах, у різноманітних ремонтних 

майстернях і на ділянках для вшивання практично всіх видів фурнітури. 

 Основними перевагами обладнання з таким типом приводу є відсут-

ність необхідності живлення від електричної мережі, безшумна робота, 

компактність і невеликі габарити та вага. До основних недоліків можна ві-

днести неможливість створення великих зусиль, можливість стомлення 

оператора під час роботи, а також залежність плавності ходу і продуктив-

ності від кваліфікації оператора. Усе це може вплинути на якість продукції. 

Електромеханічні приводи ефективніші, ніж пневматичні. Електромеханіч-

ні приводи прості та гнучкі в експлуатації й дають змогу вирішувати широ-

кий спектр технічних завдань. Однак вони мають і низку суттєвих недолі-

ків: довгі кінематичні ланки з численними проміжними ланками, необхід-

ність частого змащування, несприятлива робота двигуна через змінні нава-

нтаження, його низька енергоефективність і причини прискореного зносу. 

Основними перевагами пневматичних приводів є надійність і довговічність, 

швидкий час спрацьовування, простота й економічність за рахунок техніч-

ного джерела живлення. 

 Основним недоліком пневматичних приводів є ударні навантаження, 

які можуть виникнути внаслідок властивості повітря накопичувати енергію 

під час стискання, яка перетворюється на кінетичну енергію рухомої маси. 

Цей недолік робить необхідним встановлення додаткового спеціального 

обладнання, що гарантує плавне і точне переміщення робочого органу ма-

шини. Ще одним серйозним недоліком пневматичних приводів є необхід-
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ність наявності компресора для приведення машини в рух. На великих під-

приємствах це обладнання зазвичай приводиться в дію стисненим повітрям 

від загальної компресорної установки. Однак використання централізова-

них компресорів і пневматичних мереж стає недоцільним у сучасних умо-

вах зі зростаючим числом малих і середніх підприємств. 

 Проаналізувавши електромеханічні та пневматичні приводи, що ви-

користовуються в монтажному обладнанні, можна зробити висновок, що 

для них характерним є багатоступеневе перетворення первинної енергії (за-

звичай електрики) на механічну енергію робочого органу. Крім того, спіль-

ним недоліком електромеханічних і пневматичних приводів є неможливість 

їхнього відключення. Це означає, що електрична енергія витрачається під 

час холостого ходу робочого органу верстата, а також під час завантаження 

і вивантаження заготовок на верстат і з нього. А цей час на встановлення 

фітингів становить від 70 до 90 % від загального часу виробництва. 

 

1.2 Патентний огляд існуючих технічних рішень 

 

1.2.1 Високошвидкісна машина для обробки металів тиском 

Винахід [2] належить до галузі металообробки і, зокрема, до ударно-

го клепального обладнання, що застосовується в складальних цехах аеро-

космічних і машинобудівних підприємств. 

 Технічним завданням корисної моделі є підвищення продуктивності, 

поліпшення якості клепання, спрощення конструкції та зниження металоє-

мності клепального пристрою. 

 Поставлене завдання розв'язується пропонованим клепальним при-

строєм, який містить раму, забезпечену приймачем, на якому розміщено 

плунжер із бойком, кривошипно-шатунний механізм для зчеплення плун-

жера, з'єднаний із пристроєм обертального руху через механізм вільного 



 

 

     

 
  9  

ходу та односторонню муфту, a кривошипно-шатунний механізм, який 

складається з шатуна та колінчастого вала, із джерелом гідравлічного тиску 

з регулятором тиску, згідно з винаходом, із затиснутим трубчастим порш-

нем, розташованим співвісно з плунжером у нижній частині приймача, 

який розподіляє об'єм приймача на повітряну порожнину і рідинну порож-

нину, причому рідинна порожнина під'єднана до джерела гідравлічного ти-

ску через регулятор тиску. 

 Таке конструктивне рішення забезпечує вищий ККД за рахунок того, 

що під час розгону плунжера з'єднуються тільки колінчастий вал і шатун, 

виконані з гнучких і легких ланцюгових елементів.  

Пропоноване високошвидкісне клепальне обладнання підвищує 

якість процесу клепання, оскільки величину зусилля, що стискає пакет, 

можна регулювати за допомогою регулятора тиску. Регулятор тиску дає 

змогу змінювати силу реакції під час опускання трубчастого поршня завдя-

ки тиску стисненого газу в ресивері, тим самим регулюючи величину зу-

силля стискання на пакет, що заклепується. Змінюючи початковий тиск га-

зу в ресивері, можна задавати кількість енергії, яку необхідно отримати 

плунжеру під час розгону.  

Пропонований клепальний пристрій вирізняється простотою конс-

трукції та малою металоємністю, оскільки виключено допоміжні штанги, 

ролики, кулачки тощо. 

 Високошвидкісний клепальний пристрій показано на кресленні 

[МРМА 24.00.00.000ДО, рис. 1].  

Пропонований клепальний пристрій містить ресивер 2, установлений 

на станині 1, у порожнині якого перебуває газ під тиском. У ресивері 2 

встановлено плунжер 3 з бойком 4.  
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Рисунок 1.2 – Високошвидкісна  машина для обробки металів тиском 

 

Він оснащений джерелом гідравлічного тиску 19 і регулятором тиску 

20. Кривошипно-шатунний механізм складається з плунжера 3, з'єднаного 

шатуном 5 з колінчастим валом 6, гальма 9, редуктора 10 і механізму віль-

ного ходу 11, при цьому колінчастий вал 6 з'єднаний з електродвигуном 7 

через односторонню муфту 8. У нижній частині ресивера 2, співвісно з 

плунжером 3 і бойком 4, розташовано трубчастий поршень 12, що розподі-

ляє об'єм ресивера на пневматичну і рідинну порожнини 13, з'єднані трубо-

проводом 14 із джерелом гідравлічного тиску 19 через регулятор тиску 20. 

На рамі змонтована опора 15, на якій розташована заклепувальна головка 

16. Трубчастий поршень 12 оснащений затискачем 17. Заклепуваний пакет 
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18 встановлюється в робочій зоні пристрою відомими способами. Високо-

швидкісний клепальний пристрій працює в такій послідовності. 

 Спочатку плунжер 3, шатун 5 і колінчастий вал 6 перебувають у по-

ложенні перед верхньою мертвою точкою (TDC), тобто перед тим, як плу-

нжер 3 почне прискорюватися за допомогою бойка 4. Електродвигун 7 

вмикається, а одностороннє зчеплення 8 і гальмо 9 відключаються. Опус-

кання плунжера 3 завдяки подачі в нього газу високого тиску забезпечуєть-

ся заклинюванням роликів муфти вільного ходу 11 і вимкненням гальма 9, 

що унеможливлює прокручування вихідного вала редуктора 10. Рідина під 

достатнім тиском подається від джерела тиску рідини 19 через регулятор 

тиску 20 в рідинну порожнину 13 ресивера 2 трубопроводом 14, зусилля 

якого утримує трубчастий поршень 12 із затискачем 17 у верхньому поло-

женні. Заклепка 16 вставляється в попередньо зроблений отвір в пакуванні 

18, що підлягає клепці, і пакувальне обладнання розташовується відносно 

осі установки так, щоб голівка заклепки перебувала на опорі 15. Під час 

подачі команди на виконання робочого ходу наявність регулятора тиску 20 

створює заданий гідравлічний тиск у порожнині 13 через канал 14, унаслі-

док чого дуже невелике зусилля від гідравлічного тиску діє на трубчастий 

поршень 12 із затискачем 17, що опускає поршень 12 під тиском газу в ре-

сивері, Під впливом різниці між тиском газу в ресивері 2 та заданим проти-

тиском рідини в порожнині 13 затискач 17 стискає пакунок 18 з унормова-

ним зусиллям. Далі вмикаються зчеплення 8 і гальмо 9, після чого крутний 

момент від електродвигуна передається на редуктор 10, і колінчастий вал 6 

починає обертатися. Щойно колінчастий вал 6 проходить через ВМТ, муф-

та вільного ходу 11 автоматично відключається від вихідного вала редукто-

ра 10. Плунжер 3 розганяється під дією газу високого тиску в ресивері 2, 

приводячи в рух кривошипно-шатунний механізм і забезпечуючи кутове 

прискорення. Водночас вихідний вал редуктора продовжує обертатися з 
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постійною швидкістю, що визначається частотою обертання електродвигу-

на 7 і передавальним числом редуктора 10. Енергія газу високого тиску пе-

ретворюється на кінетичну енергію для поступального руху плунжера 3 під 

дією бойка 4, який вдаряє і розклепує заклепку 16. Завдяки тому, що хід 

плунжера 3 трохи менший за два радіуси кривошипа колінчастого вала, а 

шатун 5 виконаний із гнучких елементів, наприклад, пластинчастого лан-

цюга, ударні навантаження, що виникають під час клепки, не передаються 

на кривошипно-шатунний механізм. Після проходження нижньої мертвої 

точки (НМЦ), тобто нижнього положення кривошипа, колінчастий вал зу-

пиняється, і кривошип підхоплюється шатуном 5, який автоматично закли-

нює ролики муфти вільного ходу 11 і запускає процес витягування плунже-

ра 3. Одночасно порожнина 13 через канал 14 з'єднується з джерелом гід-

равлічного тиску 19, і трубчастий поршень 12 із затискачем 17 під дією ві-

дповідного гідравлічного тиску в порожнині 13 переміщується у верхнє по-

ложення. У положенні кривошипа одностороння муфта 8 і гальмо 9 розчіп-

люються перед ВМТ, що призводить до зупинки колінчастого вала 6. Усі 

частини пристрою займають вихідне положення, яке дає змогу встановити 

заклепку 16 у наступний отвір і перемістити пакет 18 на один крок клепан-

ня, приводячи вісь заклепки у відповідність із віссю опори 15.  

Високошвидкісний клепальний пристрій дає змогу клепати заклепки 

будь-якого діаметру зі стандартною якістю і, відповідно, змінює початко-

вий тиск газу в ресивері, тим самим забезпечуючи плунжеру 3 кінетичну 

енергію, потрібну для заклепування стрижня заклепки 16 бойком 4. Регуля-

тор тиску 20 дає змогу трубчастому поршню 12 під впливом тиску газового 

середовища в ресивері 2 обирати необхідний протитиск рідини в порожни-

ні 13 таким чином, щоб затискач 17 спричиняв нормалізоване стиснення 

пакета 18. Порівняно з відомим високошвидкісним клепальним обладнан-
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ням використання корисної моделі підвищує продуктивність, покращує 

якість клепання і знижує металоємність обладнання. 

 

1.2.2 Високошвидкісний пневмогідравлічний молот 

В основу корисної моделі [3] покладено удосконалення швидкісного 

молота, яке усуває зазначені недоліки за рахунок виключення витоку газу з 

ущільнень.  

Ця проблема вирішується шляхом влаштування наскрізного каналу в 

корпусі пневмоциліндра низького тиску на виході плунжера, колектор яко-

го розташований між двома ущільненнями бойка, через який рідина під ти-

ском надходить до акумуляторного циліндра. 

 Пропонована конструкція підвищує зусилля спрацьовування, надій-

ність, довговічність, ефективність, швидкість і загальну ефективність обла-

днання. Наскрізний прохід у корпусі пневмоциліндра низького тиску на ви-

ході плунжера, колектор якого розташовано між двома ущільненнями бой-

ка, з якого рідина під тиском надходить до акумуляторного циліндра, бо 

тиск газозапірної рідини вищий за тиск газу через тертя під час руху гільзи 

та забезпечує відсутність витоку газу з ущільнень.  

Сутність пропонованої корисної моделі ілюструється кресленням ви-

сокошвидкісного пневмогідравлічного молота (рисунок 1.3) [МРМА 

24.00.00.000ДО, рисунок 2]. 

 



 

 

     

 
  14  

 

 

Рисунок 1.3 – Високошвидкісний  пневмогідравлічний молот 

 

Високошвидкісний пневматичний молот містить у собі раму 1, з 

якою жорстко з'єднаний рідинно-пружний циліндр-акумулятор 21, плунжер 

3 якого виконаний ступінчастим, а ущільнення 22 на кінці корпусу більше 

за діаметром, ніж діаметр плунжера на виході з циліндра-акумулятора 21. 

 Рухома гільза 23 охоплює плунжер 3 і переміщується відносно ньо-

го, одним кінцем входячи до циліндра-акумулятора 21, а іншим - до пнев-

матичного циліндра низького тиску 24. Плунжер 3 з'єднаний із бойком 4, 

який несе інструмент 25, а бойок 4 деформує заготовку 26. Через отвір 27 
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рідина під тиском наповнення надходить у робочу порожнину циліндра-

акумулятора 21, через отвір 28 рідина виводиться, а через отвір 29 стисне-

ний газ подається в порожнину пневмоциліндра 24.  

Система управління 30 контролює подачу тиску рідини в отвори 27 і 

28. У корпусі пневмоциліндра низького тиску 24 наявний наскрізний канал 

31, який являє собою колектор, розташований між двома ущільненнями 32 

бойка 4, на виході з плунжера 3 і яким рідина під тиском надходить у ци-

ліндр-акумулятор 21 через отвір 27. 

 Таким чином працюють високошвидкісні пневмогідравлічні молоти. 

Порожнина пневмоциліндра 24 постійно заповнена газом під тиском. Тиск 

газу в гільзі 23 штовхає плунжер 3 до торцевого ущільнення 22. Отвір 28 

з'єднаний зі зливом. Наскрізним каналом 31 рідина під тиском наповнення 

заповнює колектор між ущільненнями 32 і прямує в отвір 27, через який 

надходить у робочу порожнину циліндра - акумулятор 21.  

Тиск рідини в каналі 31 вищий, ніж тиск газу в пневмоциліндрі, оскі-

льки рідина забезпечує керований тертям рух гільзи 23 під час її перемі-

щення. Коли тиск рідини в порожнині циліндра-акумулятора 21 перевищує 

тиск газу в порожнині пневмоциліндра 24, гільза 23 починає рухатися вниз, 

а тиск у порожнині циліндра 24 збільшується. Плунжер 3 при цьому не пе-

реміщується. Однак після того, як гільза 23 впирається у виступ 4 бойка, 

плунжер 3 звільняється від торцевого ущільнення 22 і починає рухатися під 

дією стиснутої рідини. Водночас отвір 28 блокується системою управління 

30. Наприкінці ходу заготовка 26 деформується. 

 Під час робочого ходу гільза 23 переміщується вгору в порожнині 

циліндра-акумулятора 21, підтримуючи тиск рідини в циліндрі-акумуляторі 

21. Ходи плунжера 3 і гільзи 23 мають бути розраховані таким чином, щоб 

плунжер 3 вдарив по заготівлі 26 до контакту з гільзою 5.  
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Після удару плунжера 3 об втулку 23 плунжер 3 починає повертатися 

під дією втулки 23, при цьому робоча порожнина циліндра-акумулятора 12 

з'єднується зі зливом. Таким чином, подібна конструкція швидкісного пне-

вматичного молота гарантує підвищене робоче зусилля, надійність, довго-

вічність, економічність, швидкість і загальну ефективність роботи при-

строю, а також відсутність витоку газу через ущільнення. 

 

1.2.3 Високошвидкісна машина для обробки металів тиском 

Технічною задачею корисної моделі[4] є розширення технологічних 

можливостей, спрощення конструкції і підвищення надійності машини. 

Високошвидкісна машина для обробки металів тиском показана на 

рисунку 1.4. 
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Рисунок 1.4 – Високошвидкісна  машина для обробки металів тиском 

 

Ця проблема вирішується тим, що у відомих високошвидкісних ме-

талообробних верстатах рама, оснащена електромеханічним приводом, яка 

містить коаксіально протилежні ресивери стисненого газу, кожен з яких 
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має плунжер з бойком, шатун і колінчастий вал, вал один з яких жорстко 

зв'язаний із приводом за допомогою муфти вільного ходу та сполучений із 

другим колінчастим валом за допомогою синхронного механізму, напри-

клад, ланцюгової передачі.  

Згідно з винаходом, ударник забезпечений коаксіальним пружним за-

тискачем, установленим таким чином, що його затискна поверхня виступає 

над ударною поверхнею ударника. Таке конструктивне рішення розширює 

технічні можливості машини. Це означає, що вона може використовувати-

ся, наприклад, для ударного клепання стрижнями та гарантує одночасне 

затискання пакетів, що склеюються, без додаткового обладнання та систем 

керування цими пристроями. Це забезпечує жорстку і постійну синхроніза-

цію зустрічних рухів плунжера і бойка. Двостороннє притиснення пакетів 

також синхронізоване. Це зумовлено тим, що пружний притискний елемент 

закріплений на плунжері у втулці, співвісній із бойком. У [МРМА 

24.00.00.000ДО, мал. 3] показано високошвидкісний верстат, що пропону-

ється для виконання операцій клепки.  

Машина складається з двох приймачів 2, встановлених співвісно 

один проти одного на рамі (на кресленні не показано), кожен приймач має 

кривошипно-шатунний механізм, що складається з плунжера 3, сполучено-

го крейцкопфом 33 і шатуном 5 з колінчастим валом 6. Колінчастий вал 6 

одного кривошипного механізму з'єднаний із муфтою вільного ходу 34, зо-

внішнє кільце якої виконано у вигляді зірочки 35 і є провідною ланкою му-

фти вільного ходу 34. Другий колінчастий вал 6 жорстко пов'язаний із зіро-

чкою 36, яка з'єднана із зірочкою 35 ланцюговою передачею 37. Провідна 

ланка - маточина 38 муфти вільного ходу 34 - з'єднана з електродвигуном 7 

через гальмо 9, односторонню муфту 8 і редуктор 10. Кожен плунжер 2 має 

бойок 4, коаксіально встановлений із втулкою 9, забезпеченою еластичним 

затискачем 40 (наприклад, поліуретановим). Затискач 40 розміщений у вту-
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лці 39 таким чином, що його притискна (робоча) поверхня перебуває бли-

жче до мішка 18, ніж ударна поверхня бойка 4.  

Машина працює в такій послідовності. Спочатку обертається ротор 

увімкненого електродвигуна 7 і, відповідно, вихідний вал редуктора 19, але 

колінчастий вал 6, шатун 5 і плунжер 3 залишаються нерухомими, безпосе-

редньо перед верхньою мертвою точкою (TDC). Це відбувається тому, що 

одностороння муфта 8 вимкнена, гальмо 9 не активоване, а муфта вільного 

ходу 34 запобігає відкату плунжера 3 під дією тиску газу в ресивері. Для 

виконання робочого ходу одностороння муфта 8 вмикається, а гальмо 9 ві-

дпускається. У результаті крутний момент від електродвигуна 7 і редуктора 

10 передається на зірочку 35 через маточину 38 і на зірочку 36 через ланку 

ланцюга 37. Колінчастий вал 6 починає обертатися і за допомогою крейц-

копфа 33 і шатуна 5 переміщує плунжер 3 до мітки ГРМ. Щойно кривоши-

пно-шатунний механізм проходить через ВМТ, муфта вільного ходу 34 ав-

томатично розриває кінетичний ланцюг «коробка передач - колінчастий 

вал», тобто від'єднує його від вихідного вала коробки передач 10. Плунжер 

3 з бойком 4 розганяється газом високого тиску в ресивері 2, який зачіпає 

шатун 5 і обертає колінчастий вал 6. Синхронний рух плунжера 3 забезпе-

чується ланцюговою передачею 37. Під час наближення затискач 40 одно-

часно стискає пакет 18, а потім ударник 4 досягає заклепки 16 і видаляє за-

клепку з обох боків. Оскільки хід плунжера 3 конститутивно обрано мен-

шим, ніж хід крейцкопфа 33, ударне навантаження, що виникає під час ро-

зклепування, не передається на кривошипно-шатунний механізм, і крейц-

копф 33 в момент початку деформації переміщується в нижню мертву точ-

ку (НМТ), проходить через Під дією енергії обертального руху він підхо-

дить до контактної поверхні плунжера 3, що зупинився після розклепуван-

ня болтів заклепки 16, та зупиняється разом із колінчастим валом 6. Продо-

вження обертання веденого вала коробки передач 10 ініціює ввімкнення 
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муфти вільного ходу 34, відновлюючи тим самим жорстке з'єднання між 

валом коробки передач 10 і колінчастим валом 6 та запускаючи процес по-

вернення плунжера 3 у вихідний стан. Кривошипно-шатунний механізм 

повертається до ВМТ, переміщаючи плунжер 3, а також стискаючи газ у 

ресивері 2, що частково розширився під час робочого ходу; у положенні 

перед ВМТ автоматично вимикається одностороння муфта 8 і вмикається 

гальмо 9, що блокує маточину 38 муфти вільного ходу 34, Усі частини ма-

шини займають положення, що відповідає початку робочого ходу. Пакет 

18, що підлягає клепці, переміщується на заданий крок, заклепка 16 вста-

новлюється в наступний отвір, вмикається одностороння муфта 8, відпус-

кається гальмо 9 і робочий цикл повторюється.  

Пропонований високошвидкісний металообробний верстат дає змогу 

якісно клепати стрижні будь-якого необхідного діаметру, при цьому можна 

змінювати початковий тиск газу в ресивері, тим самим задаючи необхідну 

кількість енергії для нормальної деформації заклепки 16 у бойку 4. Стабі-

льна синхронізація рухів плунжера і бойка з втулками та еластичними при-

тисками забезпечується ланцюговою передачею, що з'єднує колінчасті ва-

ли. При цьому спочатку пакет, що підлягає клепці, синхронно стискається 

пружним затискачем, а потім ударник розклепує стрижень. Наявність вту-

лок із пружними затискачами на плунжерах дає змогу стискати пакети 18 у 

нормалізованому режимі, без окремих додаткових компонентів або систем 

керування.  

Порівняно з відомим, у пропонованому високошвидкісному металоо-

бробному верстаті розширюються технічні можливості за рахунок установ-

лення втулок із пружними притискачами в кожному бойку, зменшення ма-

си, спрощення конструкції, підвищення надійності й використання можли-

вості суворої синхронізації ударів бойків та точного контролю їхньої енер-

гії. дає змогу виробляти продукцію високої якості. Застосування ударних 
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двосторонніх заклепок з катанкою, які значно дешевші за заклепки з голів-

кою за умови одночасного обтиску склепуваних пакетів, дає змогу значно 

поліпшити психофізіологічні та гігієнічні умови праці клепальника завдяки 

зниженню шуму й вібрації; за умови клепання в автоматичному циклі під-

вищується продуктивність і стабільність якості; поліпшення втомних влас-

тивостей з'єднання завдяки стабільно високій щільності та рівномірній то-

вщині пакету, що заповнює отвір обложеним стрижневим матеріалом. 

 

1.2.4  Важільний механізм молота 

В основу корисної моделі [5] покладено завдання поліпшення конс-

трукції важільного механізму. Завдання розв'язується заміною кривошипно-

повзунного механізму на елемент, що згинається, у вигляді шарнірної се-

режки. Запропонована конструкція підвищує надійність, експлуатаційні ха-

рактеристики та якість молота [МРМА 24.00.00.000ДО, рис. 4]. На рис. 1.5 

наведено структурну схему важільного механізму приводу молота. 
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Рисунок 1.5 – Важільний  механізм молота 

 

Обертальний рух від кривошипа або ексцентрикового вала приводно-

го пристрою 41 перетворюється на складений рух тяги 42. Елемент 44 

встановлений на опорі 43 і коливається під дією тяги 42. Опора 43 тяги 42 

має форму втулки і може обертатися. Елемент 43 з'єднаний з важелями 

(пружинами) 47 і 48 на обох важелях відповідно. Молоток повертається на-

вколо нерухомих опор 45 і 46 і несе на своєму вільному кінці падаючі час-

тини 49 і 50. Падаючі частини (бойок) 49, 50 здійснюють зворотно-
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поступальний рух у вертикальних напрямних 51, 52. Використання пропо-

нованого пристрою підвищує надійність, продуктивність і якість роботи 

молота. 

 

1.2.5 Заклепувальний інструмент із засобом контролю операцій за-

клепування 

В основу корисної моделі (рис. 1.6) покладено завдання створення 

клепального інструменту, здатного контролювати операцію клепання і при 

цьому виявляти причини дефектів. Крім того, в основу корисної моделі по-

кладено завдання забезпечення комплексного контролю різних параметрів 

клепальної операції. Наприклад, клепальні інструменти різних типів, такі як 

інструменти для заклепувальних робіт, для глухої заклепки та інструменти 

для заклепувальних робіт для фіксації рим-болтів, оснащені датчиками си-

гналу. Ці датчики можуть використовуватися для вимірювання різних па-

раметрів, наприклад, положення витяжного пристрою, часу, що минув від 

початку операції клепання, або прикладеного натягу. Ці вимірювання порі-

внюються зі значеннями, що зберігаються в пам'яті. Значення, що зберіга-

ються в пам'яті, включають значення для конкретних дефектів, а також по-

передньо задані криві, які використовуються для визначення операції клеп-

ки як дефекту. Ці значення можуть бути у вигляді простих одиничних зна-

чень або можуть зберігатися у вигляді попередньо встановлених кривих із 

різними параметрами, що описують конкретні дефекти. 
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Рисунок 1.6 – Заклепувальний  інструмент із засобом контролю опе-

рацій заклепування 

 

Набір причин відмови, що зберігаються в пам'яті, містить принаймні 

одну причину відмови. Однак краще, якщо в пам'яті зберігається кілька 

причин відмови. Крім несправностей, можна також визначити причини від-

хилень, що вказують на неповноцінну роботу. У цьому разі клепальний ін-

струмент попередньо програмується на конкретну операцію клепання, яка 

визначається, наприклад, використовуваними заклепками, матеріалом і йо-
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го товщиною. Також можливе програмування на кілька різних операцій 

клепання.  

Винахід дає змогу в найкоротші терміни усунути причини дефектів. 

Заклепувальний інструмент може використовуватися некваліфікованими 

операторами, оскільки винахід також дає змогу реєструвати помилки опе-

ратора. Винахід дає змогу контролювати якість кожної операції клепки. Це 

дає значні переваги, наприклад, у літакобудуванні. Хоча в цій галузі пев-

ною мірою використовуються заклепки з рентгенівським контролем, немо-

жливо гарантувати, що наступні операції клепання будуть виконані прави-

льно. За допомогою цієї корисної моделі теоретично можна відмовитися 

від складного рентгенівського контролю і при цьому гарантувати довговіч-

ність заклепувального з'єднання.  

Пристрій, що тягне, може працювати від електричного, наприклад, 

електрогідравлічного, гідравлічного або гідравлічного приводу за допомо-

гою акумуляторної батареї. Також можливе створення акумуляторних ін-

струментів (від акумуляторних батарей) з бездротовою передачею даних. 

Завдання корисної моделі вирішуються також пропонованим способом ке-

рування операцією клепки. Заклепувальне з'єднання використовується для 

з'єднання деталей у багатьох галузях промислового виробництва. Зокрема, 

в автомобільній та авіаційній промисловості висуваються дуже жорсткі ви-

моги до стійкості та довготривалої несучої здатності вузлів з метою безпе-

ки. Стабільність клепаних з'єднань значною мірою залежить від операції 

клепки. Наприклад, якщо серцевина глухої заклепки врізається занадто 

легко, міцність заклепувального з'єднання знижується або, принаймні, стає 

неоптимальною. Те ж саме стосується, наприклад, випадків, коли глуха за-

клепка не вставляється безпосередньо в отвір у металевій пластині або ко-

ли отвір не є оптимальним для заклепування. В останньому випадку, на-

приклад, отвір не круглий або має нестандартний діаметр.  
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Тому завданням винаходу є забезпечення поліпшеного контролю за-

клепувального з'єднання під час заклепування. Відповідно, надається ін-

струмент для заклепувального з'єднання, зокрема інструмент для заклепу-

вального з'єднання, який має голівку для утримування заклепки, пристрій 

для затискання та/або витягування стрижня заклепки, і, зокрема, натягува-

льний пристрій, який сполучено з пристроєм для затискання та/або витягу-

вання стрижня заклепки і який застосовується натягувальним пристроєм, а 

також додатковий пристрій, який містить щонайменше один п'єзоелектри-

чний датчик для вимірювання натяжіння.  

За допомогою пристрою для вимірювання натягу, що прикладається 

пристроєм, який тягне, можна визначити й оцінити виміряне значення на-

тягу. Вимірювання змін натягу під час циклу клепання дає змогу отримати 

детальну інформацію про клепальну операцію, і, зокрема, інформація про 

зміни натягу виявилася корисною для виявлення неякісних клепальних 

операцій. П'єзоелектричні датчики, що використовуються для вимірювання 

натягу, недорогі, забезпечують точні свідчення і можуть бути розміщені в 

дуже малому просторі. Крім того, на відміну від широко використовуваних 

тензодатчиків, вони не вимагають зовнішнього живлення. Для контролю 

процесу клепки можна реєструвати додаткові параметри. Наприклад, при-

стрій, що визначає положення витяжного пристрою, такий як датчик змі-

щення, може використовуватися для визначення миттєвого положення ви-

тяжного пристрою і, таким чином, оцінки пар значень.  

Пристрій [МРМА 24.00.00.000ДО, мал. 5] являє собою принципову 

схему винаходу. Напругу можна виміряти безпосередньо дуже простим 

способом за допомогою датчика тиску, який вимірює, наприклад, зусилля, 

що чиниться на частину заклепувального інструменту пристроєм вилучен-

ня. Пристрій для затискання стрижня заклепки переважно оснащений до-

датковими затискними губками, які приводяться в дію патроном, сполуче-
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ним із затискним шпинделем. У цьому разі натяг передається через затиск-

ний шпиндель. Заклепувальний інструмент також може бути оснащений 

LAN-з'єднанням для більш швидкого поширення даних на кілька зовнішніх 

пристроїв оцінки.  

Заклепувальний інструмент 53 складається з головки 54 з регулюва-

льною гайкою 55 для фіксації заклепки 16, корпусу 56 і рукоятки 57. Руч-

ний курок 58 використовується для активації втягувального пристрою все-

редині заклепувального інструмента, з'єднаного з пристроєм для затискан-

ня стрижня заклепки 16, щоб втягнути стрижень в інструмент. У цьому ви-

падку пристрій для затискання стрижня заклепки переважно містить пат-

рон із двома або більше затискними губками. Витягувальний пристрій спи-

рається на голівку 54 клепального інструмента, і напруга, прикладена до 

стрижня заклепки, перетворюється на тиск між голівкою та витягувальним 

пристроєм. Головка 54 має датчик 59, переважно п'єзоелектричний датчик. 

Цей датчик видає сигнал напруги, пропорційний натягу. Цю напругу або 

передають безпосередньо кабелем 60 на зовнішній пристрій 61 для реєст-

рації та оцінки виміряних значень натягу, або спочатку підсилюють датчи-

ком, а потім посилений сигнал передають. Крім того, на частині 62, прик-

ріпленій до рукоятки, може бути розміщена спеціальна електроніка 63, зок-

рема, наприклад, лічильна електроніка. У цьому варіанті здійснення клепа-

льний інструмент 53 також має датчик зміщення 64, який визначає миттєве 

положення тягнучого пристрою за допомогою пристрою для вимірювання 

положення тягнучого пристрою та передає відповідний сигнал на зовніш-

ній пристрій 61 через кабельне з'єднання.  

Датчик переміщення може бути, наприклад, оптоелектронним датчи-

ком переміщення або індуктивним датчиком переміщення. 
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Висновки до першого розділу 

 

Розглянуто класифікацію пресів для виконання технічного завдання 

зі вставки металевих фітингів. Проведено патентний огляд існуючих техні-

чних і технологічних рішень. Встановлено, що питання розробки пристрою 

для прикріплення застібок до одягу є актуальним. 
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2 РОЗРОБКА ПРИСТРОЮ ДЛЯ ЗАКРІПЛЕННЯ ЗАСТІБОК ДО 

ШВЕЙНИХ ВИРОБІВ 

 

2.1 Опис технологічного процесу вставки фурнітури та визначення 

технологічного зусилля 

 

Існує безліч видів швейної та взуттєвої фурнітури, яку можна прикрі-

плювати до виробів за допомогою клепки або розклепки. До них відносять-

ся люверси, рогатини, колодки, іменні бирки, гачки для взуття та галанте-

рейна фурнітура (пукріси, заклепки). Одними з найпоширеніших видів фу-

рнітури є люверси і блочки. Люверси відрізняються від блочок тим, що 

мають додаткову шайбу. Вушка - це втулки з шайбами, призначені для змі-

цнення країв отворів у шкіряних виробах та одязі (рис. 2.1). Шайба збіль-

шує міцність і довговічність з'єднання між вушком і матеріалом. 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Зовнішній вигляд люверсів 
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А саме: внутрішній діаметр блока (А), зовнішній діаметр коронки (В), 

висота (глибина) ніжки блока (С) і профіль коронки та кільця (рис. 2.2). 

Профіль коронки може бути різним. Кільця вушок (шайби) характеризу-

ються зовнішнім і внутрішнім діаметрами. Товщина блока і вушка стано-

вить від 0,2 до 0,4 мм. 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Геометричні параметри металевих блочок та люверсів 

 

Основним завданням під час дослідження процесу закріплення мета-

левих люверсів було визначення максимального зусилля закріплення Ffix, 

яке дає змогу визначити роботу закріплення Afix, необхідну для проєкту-

вання пристрою [7]. Для визначення зусилля фіксації вушка за основу було 

прийнято формули Комісарова А.І., Жукова В.В., Нікіфорова В.М. і Сто-

рожева В.В., за якими пропонується наближено визначити зусилля фіксації 

блоку циліндричним пуансоном [8]: 

 

( ) 1,5 ( )T BP D d tc D d tc            (2.1)  

 

де P – зусилля, необхідне для закріплення блочка циліндричним пуансо-

ном;  

D – діаметр відігнутої частини втулки;  
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d – внутрішній діаметр блочка; 

t – товщина; 

T – границя текучості матеріалу блочка;  

c – коефіцієнт, який враховує зміцнення металу та наявність тертя при 

відбортовці ( cT  (1.5  2.0) B );  

B – границя міцності при розтязі.  

Оскільки пуансони для кріплення металевої арматури мають коніч-

ний переріз і одним із найважливіших їхніх геометричних параметрів є кут 

и-

значення зусилля фіксації Ffix. металевого блока і вушка. Тому, використо-

випадку набуває вигляду (рис. 2.3): 

 

( ) ( ) 2cosT BP D d tc c D d t             (2.2)  

 

- коефіцієнт, що враховує загартування металу і наявність тер-

- діаметр віді-

- кут конусності конічної частини 

пуансона, º. Незагнуті металеві блоки і втулки під час фіксації зазвичай 

утворюють зі зворотного боку гладке нерозривне кільце. Для визначення 

зусилля фіксації Ffix блоків і вушок з виїмками у втулці можна скористати-

ся формулою, наведеною в [8]. 
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Рисунок 2.3 – Схема  до розрахунку діаметра відігнутої частини втулки 

блочка 

 

Ґрунтуючись на результатах дослідження в [7], де під час закріплення 

вушка з насічками не спостерігалося розриву блокової втулки на «пелюст-

ки», а утворилося практично нерозривне кільце, сила закріплення Ffix. ву-

шка з насічками була розрахована за допомогою рівняння (2.2). Результати 

показали, що відхилення між теоретичними та експериментальними зна-

ченнями перебуває в прийнятному діапазоні. Тому рівняння (2.2) може бу-

ти рекомендовано для визначення сили фіксації Ffix. металевого блоку і 

вушка. Характер зміни технічних зусиль Ftest. і Fclose. з глибиною зану-

пропорційно і досягаючи максимального значення наприкінці технічної 

операції [МРМА 24.00.00.000ДТ]. 
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2.2 Розробка конструкції пристрою для закріплення застібок до 

швейних виробів 

 

Цей пристрій (рис. 2.4) призначений для прикріплення застібок до рі-

зних предметів одягу та оснащений рухомим пуансоном 32, який перемі-

щується в гільзі 5 за допомогою кривошипно-шатунного механізму 20. Рух 

останнього передається від вала 11, який з'єднаний із приводним шківом 16 

однооборотною муфтою 18. Шків 16 з'єднаний пасовою передачею 15 з ви-

хідним валом 14 електродвигуна 9, встановленого на верхній частині гільзи 

пристрою. На кінці пуансона 32 розташований тримач 28, у якому встанов-

лена верхня частина R кріплення. Нижня частина B закріплена на нерухо-

мому штампі 40, встановленому на платформі 6. Заготівля F поміщається 

між тримачем 28 і штампом 40.  

Положення штампа 40 у вертикальній площині змінюється за допо-

могою встановленого на платформі 6 регулювального пристрою, що скла-

дається з клиноподібних елементів 38 і 39, підпружиненого штовхача 44 і 

поворотного регулювального гвинта 44a. Платформа 6 і рукав 5 з'єднані ве-

ртикальною стійкою 4 з фігурними вирізами, розміри яких дають змогу ро-

зміщувати в робочій зоні одяг різних форм і розмірів. Для увімкнення при-

строю на бічній стороні 7 стійки 4 встановлений електромагніт, шток якого 

сполучений із комутаційним елементом однооборотної муфти. Після роз-

міщення кріпильних деталей R і B та виробу F у робочій зоні пристрою 

оператор вмикає електромагніт, пуансон переміщується у вертикальній 

площині, відбувається стикування та з'єднання кріпильних деталей. 
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Рисунок 2.4 – Пристрій для прикріплення застібок 
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Переваги цієї моделі [МРМА 24.00.00.000ВЗ]: 

 1. невелика вага і надійна робота;  

2. висока продуктивність; 

 3. зниження фізичного напруження і вільне використання обох рук; 

 4. рівномірне зусилля удару; 

 5. регульований робочий простір під пуансоном; 

 6. наявність механічних систем для захисту рук оператора;  

7. висока якість і висока продуктивність. 

Схема руху пристрою для прикріплення застібок до одягу показана 

на аркуші [МРМА 24.00.00.000КЗ], а функціональна схема - на аркуші 

[МРМА 24.00.00.000С2]. 

 

2.3 Розрахунки, що підтверджують працездатність конструкції 

 

2.3.1 Розрахунок потужності та підбір електродвигуна  

Попередньо було обрано найближчий електродвигун високої номіна-

льної потужності 4А80А4У3 [10, табл. Т7, с. 8] з номінальною потужністю 

РН = 1,1 кВт, частотою обертання nE = 1420 хв-1, коефіцієнтом пускового 

 

Пускова потужність: 

 

  і ,Р Д Р МP P Р Р Р Р Р       (2.3) 

 

де РД – динамічна складова пускової потужності; 

РМ – потужність для компенсації махового моменту першого вала при-

воду; 

 
20,126

;
9550

М E
М

T n
P

 
  (2.4) 
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Рі – потужність для компенсації інерції ходових частин; 

 

,i Д pP K P                     (2.5) 

де  КД – коефіцієнт динаміки пуску, КД=0,1…0,2, прийнято КД=0,13; 

 

0,105 0,942 0,98 кВт,iP     

 

20,126 0,013 1420
0,345 кВт,

9550
MP

 
   

 

0,942 0,098 0,345 1,385 1,1кВт.HP P       

 

Тому необхідно було вибрати двигун більшої потужності. У підсумку 

було обрано електродвигун 4А80В4У3 [1] з такими параметрами: - номіна-

льна потужність РН = 1,5 кВт, частота обертання nE = 1415 хв-1, коефіцієнт 

 

 

2.3.2 Розрахунок клинопасової передачі  

 

Вихідні дані. 

Потужність електродвигуна Pед = 1,5 кВт.  

Частота обертання електродвигуна nед = 1415 хв-1.  

Частота обертання ведучого вала n2 = 300 хв-1.  

Проведемо розрахунок клинопасової передачі. 

Вибір профілю паса та діаметра малого шківа. Розглядаємо розраху-

нок передачі вузьким клиновим пасом як найбільш розповсюдженим.  
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Номінальний обертальний момент, створюваний електродвигуном на 

швидкохідному шківу: 

;                                              (2.6) 

 

. 

 

За таблицею 2.1 приймаємо профіль SPZ та діаметр малого шківа 

d1=63мм. 

 

Таблиця 2.1 - Основні параметри клинових пасів 

Тип пасу 
Позначення 

перерізу 
A, мм2 

Граничні ро-

зрахунки 

довжини, 

мм 

Dmin, мм T1, Н·м 

 

Клинові вузькі 

по ГОСТ1284.1-

89 

SPZ 56 630 – 3550 63 <150 

SPA 93 800 – 4500 90 90 – 400 

SPB 159 1250 – 8000 140 300 – 2000 

SPC 278 2000 – 8000 224 >1500 

Примітка. T1 – обертовий момент на малому шківу, A – площа попе-

речного перерізу паса. 

 

Перевірка швидкості паса.  

 

,     (2.7) 

.   (2.8) 
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Швидкість пасу не перевищує допустиму, рівну 40 м/с. 

Вибір діаметра великого шківа: 

 

;    (2.9) 

 

.   (2.10) 

 

Округлюємо  до ближчого стандартного значення  

Вибір міжосьової відстані: 

 

;     (2.11) 

 

. 

 

Таблиця 2.2 – Коефіцієнти 

 1 2 3 4 5 ≥6 

 1,5 1,2 1 0,95 0,9 0,85 

 

Визначення довжини паса: 

 

;   (2.12) 

 

  

Округлюємо  до ближчого стандартного значення  

 

2.3.3 Розрахунок головного валу на статичну міцність 
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Статичні випробування на міцність проводять для запобігання плас-

тичній деформації під час короткочасних перевантажень (наприклад, під 

час старту, прискорення, руху заднім ходом, гальмування, спрацьовування 

запобіжного пристрою). Величина навантаження залежить від конструкції 

трансмісії (приводного пристрою). Наприклад, за наявності запобіжної му-

фти величина перевантаження визначається моментом увімкнення муфти. 

Якщо запобіжна муфта відсутня, то можливе перевантаження приймається 

таким, що дорівнює перевантаженню під час запуску приводного двигуна. 

Під час розрахунку використовується коефіцієнт перевантаження Kp = 

Tmax/T. Де Tmax - максимальний короткочасний робочий момент (момент 

перевантаження), а T - номінальний (розрахунковий) момент. Коефіцієнт 

перевантаження вибирається за довідковою таблицею 24.9 [10]. Для обра-

ного двигуна Kp = 2,4. Під час розрахунку визначають нормальне σ-

напруження і дотичне τ-напруження в перерізі вала під час застосування 

максимального навантаження: 

 

σ = 103Mmax / W + Fmax / A;    (2.13) 

 

τ = 103Mкmax/Wк,      (2.14) 

 

де  - сумарний  згинальний момент, Н ∙ м;  

 

Mкmax = Tmax = KпT - крутний момент, Н ∙ м;  

Fmax = KпF - осьова сила, Н;  

W і Wк - моменти опору перерізу валу при розрахунку на вигин і кру-

чення, мм3;  
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A - площа поперечного перерізу, мм2. Приведені коефіцієнти запасу мі-

цності по нормальних і дотичних напругах (межі текучості σт і τт матеріалу 

див. табл. 10.2 [10] ) [10, стор 166]: 

 

Sтσ = σт / σ; Sтт = Тт / Т.    (2.15) 

 

Загальний коефіцієнт запасу міцності, що перевищує межу плинності 

за спільної дії нормальних і дотичних напружень [10, с. 166]. Де [St] = 1,3. 

.2 - мінімально допустиме значення загального коефіцієнта запасу міцності 

за межею плинності (призначають залежно від відповідальності конструкції 

та її наслідків, точності визначення навантажень і напруг, рівня технології 

виготовлення та контролю). [10, p. 166]. Опірний момент під час вигину W, 

опірний момент під час кручення Wk: 

 

W = πd3/32 - bh (2d-h) 2 / (16d);   (2.16) 

 

Wк = πd3/16 - bh (2d-h) 2 / (16d);   (2.17) 

 

У розрахунках припускають, що деталі, прикріплені до вала, переда-

ють сили й моменти на вал у середині його ширини. [10, p. 164]. Розрахун-

ки на міцність проводяться з використанням довжин перерізів для констру-

кції вала: L1 = 123,5 мм; L2 = 149 мм; L3 = 48 мм. 

 

 

Рисунок 2.5 – Розрахункова схема вала для побудови епюри Mx 
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Рисунок 2.6 –   Епюра навантаження Mx 

 

Рисунок 2.7 –  Розрахункова схема вала для побудови епюри My 

 

 

Рисунок 2.8 –   Епюра навантаження Mу 
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Рисунок 2.9 –   Розрахункова схема вала для побудови епюри N 

 

 

 

 

Рисунок 2.10 –   Епюра N (осьові фактори) 

 

 

 

Рисунок 2.11 –   Розрахункова схема вала для побудови епюри Mкр 

 

 

Рисунок 2.12 –  Епюра навантаження Mкр 
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Очевидно, що небезпечна зона - це зона, на яку впливають усі чинни-

ки. Розглянемо: Mx = 2925 Н-м; My = 149 Н-м; F = 15 Н; Mk = 400 Н-м; 

Mmax = 7029,1 Н-м; Fmax = 2,4∙15 = 36 Н; Mkmax = = = 960 Н-м. Розрахує-

мо діаметр у перерізі вала шестерні: d = 40 мм; W = 6283,19 мм3 ; Wk = 

12566,37 мм3 ; A = 1256,64 мм2; σ = 1,15 МПа; τ = 76,39 МПа. вказуючі ко-

ефіцієнти запасу міцності: STσ = 556,52; STτ = 4,97; загальний коефіцієнт 

запасу міцності: ST = 4,97. 

 

Висновки до другого розділу 

 

Опишіть технічний процес вставки аксесуарів і визначте технічні та 

інженерні зусилля. Було розроблено конструкцію пристрою для прикріп-

лення застібки до одягу. Було проведено серію розрахунків для перевірки 

працездатності конструкції. Наступний крок - розрахунок елементів при-

строю для кріплення застібки до одягу та розробка техпроцесу його виго-

товлення. 
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3 РОЗРАХУНКИ ЕЛЕМЕНТІВ  ПРИСТРОЮ ДЛЯ 

ЗАКРІПЛЕННЯ ЗАСТІБОК 

 

3.1 Розрахунок ударника преса 

 

Під час проектування ударних пресів враховується, що ударний еле-

мент повинен мати достатню міцність і довговічність, але при цьому мати 

мінімальну вагу (для зниження інерції). 

 Найкращим матеріалом для виготовлення ударних елементів є алю-

мінієво-нікелевий сплав, який не набагато слабший за сталь за міцністю, 

але набагато легший за вагою. 

 Поперечний переріз ударника під час розвитку машинобудування 

був посилений і перетворився з талевої або канальної форми на коробчату. 

 Вид зверху і поперечний переріз бойка схематично показані на ма-

люнку 3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 – Вигляд ударника зверху і його переріз 
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Для простоти зроблено такі допущення: 

 1. Припустимо, що ударний елемент являє собою жорстку консоль із 

закріпленим одним кінцем; 

 2. Розрахуємо міцність ударного елемента в найгірших умовах робо-

ти ударного елемента, коли різець перебуває на кінці та збоку консольного 

елемента (зона Q на рис. 4.1);  

3. Верхня пластина бойка не є несучою і використовується як декора-

тивний елемент;  

4. Горизонтальна нижня пластина бойка працює тільки на зсув; 

 5. Горизонтальна нижня пластина бойка є несучою і використову-

ється як декоративний елемент; 

 6. Горизонтальна нижня пластина бойка працює тільки на зсув. 

Оскільки різні елементи бойка витримують різні навантаження, їх розділя-

ють на основні несучі елементи - пластину і два ребра (мал. 4.3), причому 

пластина діє здебільшого на зсув, а ребра - на вигин. На ударник діє сила 

різання Q. 

 

 

Рисунок 3.2 – Елементи ударника 

 

Згинаючий момент на довжині консолі (рисунок 3.3) визначається так: 
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,х хМ Q W       (3.1) 

 

де W − момент опору перерізу; 

  − напруження в перерізі. 

 

Рисунок 3.3 – Згинаючий момент на довжині консолі 

 

Оскільки  

 

2

,
6

р хh
W


        (3.2) 

 

де хh  − висота ребра на відстані х від краю консолі. То 

 

2

.
6

р х

х

h
W


        (3.3) 

 

 

Рисунок 3.4 - Параметри коробчастої відливки 
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Товщина стінки виливки залежить від параметрів коробчастої відливки 

(рисунок 3.4) й вибирається з таблиці 3.1  

Прийнято L + B +H=1600 мм, матеріал – сталь 45. отже p =10 мм 

Тоді: 

 
6

.х

p

Q
h х

 
      (3.4) 

 

Таблиця 3.1 – Вибір параметрів виливки 

L + B +H, 

мм 

Ребро ( p ) Плита( п ) 

Сталь Чавун Алюміній Сталь Чавун  Алюміній 

200 4 3 2 6 7 3 

400 5 4 3 7 6 4 

800 6 5 4 8 7 5 

1600 7 6 5 10 8 6 

3200 8 7 6 12 10 8 

 

3.2 Розрахунок штока 

 

Шток розраховуємо на деформацію розтягу. Розрахункова схема пока-

зана на рисунку 3.5. 
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Рисунок 3.5 – Форма ударника 

 

Площу S  небезпечного перерізу А−А деякими наближеннями (у бік її 

зменшення) можна визначити так: 

 

2

0 ,
4

шт
шт

d
S d d


       (3.5) 

 

де 0d  − діаметр отвору штока; береться d = 8 …..16 мм, прийнято d = 10 

мм. 

Далі можна записати: 

 

,p pP SG  

 

де pG  − напруження розриву.  

 

Тоді  

2

0 ,
4

шт
p шт p

d
p d d G

 
  
 

 

або 
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2

0 0
4

p

шт шт p p

G
d d d G p


   .    (3.6) 

 

Рівняння (3.6) є квадратними відносно невідомого. З двох коренів рів-

няння вибираємо більший: 

 

2
2

0 0 4
4 ,

2
4

p p p р

шт

p

d G d G G Р

d

G





           


  

 

або 

 

2 2

0 0

2 р

шт

p

Р
d d d

G




 
   
    

.   (3.7) 

 

Різьблення на зовнішній поверхні стрижня враховується, а результат 

округлюється до нормального значення. Різьблення стрижня і висота гайки, 

в яку угвинчується стрижень, розраховуються на зсув і роздавлювання. На 

малюнку 3.6 показано розрахунок різьби стрижня на зсув. Для спрощення 

розрахунків зроблено такі припущення: 1) навантаження розподіляється рі-

вномірно по всіх витках гвинта; 2) зріз проходить через однаково міцні час-

тини гайки та стрижня; 3) діаметр стержня дорівнює отвору гайки; 4) діа-

метр стержня дорівнює отвору гайки; 5) діаметр гайки дорівнює отвору 

стрижня; 6) стрижень дорівнює отвору гайки. Зверніть увагу, що матеріал 

гайки м'якший, ніж матеріал стрижня. 
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Рисунок 3.6 – Розрахункова схема різьби штока на зріз 

 

Умови рівноміцності: 

 

;
р

шт шт p р

Р
S S

z
        (3.8) 

 

 ; ,шт шт р штS хПd S t х Пd    

 

де z  − кількість витків різьби гайки;  

шт , р  − напруження зрізу в матеріалі відповідно штока і гайки;  

t − крок різьби;  

х − розмір різьби в будь-якому перерізі. 

Тоді з (3.8) дістанемо 

 

  ;шт шт шт рх d t х d         (3.9) 

 

.
р

шт р

х t


 



    (3.10) 
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 Використавши знову (3.33), матимемо  

 

.
p р шт шт

шт шт

шт р

P d
х d t

z

  
 

 
 


    (3.11) 

 

Тоді висота гайки: 

 

  
 

.
p шт р

p

шт шт р

P
h zt

d

 

  

   
 

  

    (3.12)  

Таким чином, висота гайки залежить від матеріалу не тільки гайки, а й 

штока. 

На рисунку 3.7 зображена схема для розрахунку різьби на згин. 

 

 

Рисунок 3.7 – Розрахункова схема різьби штока на згин 

 

Для цього використовують такі припущення: 

 1) навантаження прикладають до різьблення в центрі висоти різьби; 

 2) зруйнуватися може тільки різьблення гайки зі слабшого матеріалу; 
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 3) різьблення розглядають як консольний блок, розміри якого показа-

но на рис. 3.8 для нормального трикутного різьблення, 

 

,
3

p

fz fz

P t
М WG

z
      (3.13) 

 

де W  − момент опору перерізу витка в місці зламу, 

 
2

85

6

штd Q t
W


 ,    (3.14) 

 

2 0,36 .p шт fzP t d G      (3.15) 

 

 

Рисунок 3.8 – Розміри нормальної трикутної різьби 

 

Враховуючи, що висота гайки  

 

,rh zt      (3.16) 

 

дістанемо  
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2 .
0,36

р

шт fz

Р
h

d G


  

    (3.17) 

 

Висоту гайки з розрахунку на зминання витка визначаємо виходячи з 

таких міркувань. 

Напруження зминання на поверхні витка гайки 

 

3 ,м

зм

Р

zS
       (3.18) 

 

де змS  − площа поверхні витка різьби, спроектована на площину, перпен-

дикулярну до вектора сили; 

 

0,649 .зм штS d t     (3.19) 

 

Отже, 

2
зм

Р
G

z t
 ,     (3.20) 

 

 2
r

зм шт

P
h zt

G d
  .     (3.21) 

 

Отже, за основний розрахунковий розмір висоти гайки береться біль-

ший із трьох розрахункових значень (зсув, вигин і кручення).є Оскільки 

гайка, в яку угвинчується шток, не відповідає специфікації, необхідно роз-

рахувати висоту, а також усі інші розміри: зовнішній діаметр гайки визна-

чається на основі її міцності на розтягнення: 
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 2 2

3 .
4

p шт pP d d G


      (3.22) 

Тоді 

2

3

4
,

р

шт

р

Р
d d

G
 

  

    (3.23) 

 

де  
рG    − допустиме навантаження на розрив матеріалу гайки. 

 

 

Рисунок 3.9 – Розміри гайки 

 

Зовнішній діаметр буртика Dб знаходимо з розрахунку на зминання. 

Площа зминання: 

 

2 2

3

4 4

б
зм

D d
S

 
  .    (3.24) 

 

Тоді 

 

2 2

3 ,
4 4

б
р зм зм зм зм

D d
Р S G G G

 
      (3.25) 

звідки 
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 
2

3

4
,

р

б

зм

Р
D d

G
      (3.26) 

де  змG − допустиме напруження на зминання матеріалу гайки. 

Висоту буртика гайки визначаємо з розрахунку на зріз і згин. 

Площа зрізу 

 

3 3 ,p бS d h      (3.27) 

тоді 

 

3 3 3 3 ,р p р б рР S d h        (3.28) 

 

або 

3 3

,
р

б

р

Р
h

d 


  

    (3.29) 

 

де 3 р − допустиме напруження на зріз матеріалу гайки. 

Щоб розрахувати висоту плеча при вигині, розгляньте небезпечну ді-

лянку плеча як ділянку розширеного кільця (рис. 3.10). 

 

3
3 3 ;

2

б
г г

р

D d
М Р WG


      (3.30) 

 

2 2

3

6

бd h
W


 ,     (3.31) 

тоді 
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 

 
3

3 3

3
,

р б

б

г

Р D d
h

d G


     (3.32) 

 

де  3гG  − допустиме напруження на згин матеріалу гайки. 

 

Рисунок 3.10 – Небезпечний переріз буртика 

 

Після розрахунку висоти буртика гайки за рівняннями (3.31) і (3.32) 

обирають більше з двох значень, яке використовують як основу для проек-

тування Розрахунок елементів пристрою в середовищі MathCAD наведено 

в Додатку Б. 

 

3.3 Аналіз найбільш навантажених вузлів та виявлення можливих 

ушкоджень. Характерні відкази елементів 

 

Оскільки пристрої механічної дії працюють за принципом «удар-

удар», на етапі проєктування необхідно враховувати той факт, що вібрацій-

ні та ударні навантаження гасяться не повністю. У таких умовах складно 

збалансувати ідеальні умови для роботи компонентів, тому вони піддають-

ся впливу навантажень та інших факторів, що може призвести до припи-

нення роботи пристрою або погіршення його експлуатаційних чи технічних 

характеристик. Під час удару перфоратора виникає так звана ударна хвиля, 
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що передає обертальний рух, який згодом перетворюється на зворотньо-

поступальний, при цьому вал приймає на себе удар навантаження в певно-

му місці, викликаючи резонанс. Підшипники, хоча й не так суттєво, все ж 

впливають на роботу пари тертя. Частота обертання головного вала стано-

вить 1800 хв-1, що накладає певні умови на компоненти, як-от точність об-

роблення, точність монтажу та матеріали, що використовуються під час їх-

нього виготовлення. Пари тертя ковзання піддаються максимальному зносу 

за змінних навантажень і високих швидкостей обертання. У нашому випад-

ку найбільші навантаження припадають на опору вала, тобто на пару тертя 

вал-підшипник. Крім того, підшипники з натягом запресовані в корпус ма-

шини, що створює навантаження як на внутрішню, так і на зовнішню цилі-

ндричну поверхню. Вал зношується в місцях зіткнення з підшипником. 

Оскільки підшипники є практично неремонтопридатними виробами, їх ре-

комендується замінювати. 

 

3.3.1 Аналіз найбільш навантажених деталей 

 

Відмови деталей машин можна розділити на три групи: знос, механі-

чні пошкодження і хімічні пошкодження. Знос деталей машин визначається 

тиском, повторюваними навантаженнями, режимом змащення та його ста-

більністю, швидкістю взаємного переміщення поверхонь тертя, температу-

рним режимом деталей, агресивністю довкілля тощо. Як відомо, залежно 

від виду тертя всі деталі можна розділити на п'ять груп за видом зношуван-

ня. Розглянуті в даній роботі пари тертя належать до першої групи - кон-

такт поверхонь циліндричного вала з підшипником кочення. До цієї групи 

належать деталі ходової частини мобільних машин, де основним фактором, 

що визначає довговічність, є зношування деталей. Забруднення мастила 

призводить до утворення рисок і мікротріщин на робочих поверхнях, які 
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прискорюють зношування пар тертя і є найчастішою причиною виходу з 

ладу. Залежно від інтенсивності зношування процес зношування можна ро-

зділити на три періоди: період 1 - характеризується інтенсивним збільшен-

ням зношування, є періодом припрацювання деталі. Період 2 - відповідає 

нормальній експлуатації і є найтривалішим періодом. Період 3 - характери-

зується інтенсивним збільшенням зносу деталі через збільшення зазорів у 

з'єднаннях. Таким чином, знаючи закономірність збільшення зносу деталей 

і збільшення зазорів у з'єднаннях, можна легко визначити гранично допус-

тимий і допустимий знос деталей і зазорів у з'єднаннях. За ймовірністю ви-

никнення відмови компонентів можна розділити на три типи: залежні, рів-

ноймовірні та незалежні (випадкові). Залежні та рівноймовірні відмови є 

результатом природного зносу, а випадкові - результатом аварійної ситуа-

ції. 

 

3.3.2 Вибір обладнання для відновлення, розрахунки режимів по від-

новленню штока 

 

Технічний маршрут - план послідовності робіт з усунення дефектів на 

поверхні деталі. 

 План послідовності робіт з ремонту стрижнів показано на малюнку 

3.11 [MRMA 24.00.00.000DT2]: для «ремонтного» розміру використову-

ються тільки прецизійні методи обробки: 

  

 ійне точіння; 

  

 езерування. 
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Рисунок 3.11 – Технологічний  маршрут відновлення штока 

 

Під час виконання технологічної обробки відновлення для «віднов-

леного» розміру припуски залежать від типу ремонтного розміру (індивіду-

альний або стандартний).  

Для окремих ремонтних розмірів припуск має бути більшим, ніж ве-

личина несиметричного зносу деталі.  

Допускається допуск zmin=50 мкм [6, с. 15]. 

 Розрахунки мікрообробки  

1) Частота обертання шпинделя: 

 

V=( lріз+10)Kmv /6,25,       (3.33) 

 

де   Kmv =1 [10, табл4,18, с.98]  - поправочний коефіцієнт; 

lріз - довжина різання. 

 

V=(30+10)1/6,25=2,72 м/хв.; 

 

Відновлення деталі 

Тонке точіння 

Розгортання після 

завтулювання 

Тонке шліфування 
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Vпр=3м/хв. 

2) Частота обертів: 

 

1000 2.72
31,8

3,14 30
n


 


 об/хв. 

 

nпр=32 об/хв. 

 

3) Подача. 

 

S=0,3 мм/об. 

Розрахунок операції розгортання. 

 

1) Швидкість обертів шпинделя: 

 

V=( lріз+10)Kmv/6,25,      (3.34) 

 

де   Kmv =1 [10, табл4.18, с.98]  - поправочний коефіцієнт; 

lріз - довжина різання. 

 

V=( 30+10)1/6,25=2,78 м/хв.; 

Vпр=3м/хв. 

 

2) Частота обертів. 

 

1000 2,72
31,8

3,14 30
n


 


 об/хв. 
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nпр=32 об/хв. 

 

3) Подача. 

 

S=0,3 мм/об. 

 

Нормування часу тонкої обробки. 

 

tшт= t0+ tд+ tв+ tобсл,    (3.35) 

 

t0 - основний (технічний) час,  

td - допоміжний час (час підготовки до роботи), 

 tv - час відпочинку та інших необхідних дій, 

 tbsl - час обслуговування робочого місця. 

З (3.35) отримаємо: 

 

Т0=0,17d·l , 

де  d - діаметр; 

l - поверхні що обробляється. 

 

Т0=2·(0,17·30·30·10-3)=0,07хв, 

tд=5+1=6хв. 

 

 

Час  обслуговування робочого місця: 

 

tобсл=0,06·( t0+ tд)=0,06·(0,07+6)=0,36 хв. 
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Час відпочинку: 

 

tв=0,02·( t0+ tд)=0,02·(0,15+6)=0,12 хв. 

 

Штучний час на виконання операцій: 

 

tшт=0,07+6+0,36+0,12=6,55 хв. 

Нормування часу тонкого шліфування. 

 

tшт= t0+ tд+ tв+ tобсл, 

 

Де t0 - основний час, 

 td - допоміжний час (час підготовки до роботи), 

 tv - час відпочинку або інший необхідний час, а  

tbsl - час обслуговування місця. 

Т0=0,15d·l ,       (3.36) 

 

де  d - діаметр; 

l - довжина поверхні що обробляється. 

 

Т0=2·(0,15·30·30·10-3)=0,063 хв. 

 

запуск обладнання – 5 хв; 

пристрій і відвод робочого інструменту  - 1 хв. 

 

tд=5+1=6 хв. 

 

Час  обслуговування місця: 
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tобсл=0,06·( t0+ tд)=0,06·(0,15+6)=0,36 хв. 

 

Час відпочинку: 

 

tв=0,02·( t0+ tд)=0,02·(0,15+6)=0,12 хв. 

Штучний час на виконання операцій: 

 

tшт=0,064+6+0,36+0,12=6,54 хв. 

 

Нормування часу розгортання. 

 

tшт= t0+ tд+ tв+ tобсл, 

 

Де t0 - основний час, 

 td - допоміжний час (час підготовки до роботи), 

 tv - час відпочинку або інший необхідний час, а  

tbsl - час обслуговування місця. 

 

 

Т0=0,52d·l,       (3.37) 

 

де  d - діаметр; 

l - довжина поверхні що обробляється. 

 

Т0=2·(0,52·30·30·10-3)=0,22хв, 

зняття деталі; 

запуск обладнання – 5 хв; 
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пристрій і відвід робочого інструменту  - 1 хв. 

 

tд=5+1=6хв. 

 

Час  обслуговування робочого місця: 

 

tобсл=0,06·( t0+ tд)=0,06·(0,22+6)=0,37хв. 

 

Час відпочинку: 

 

tв=0,02·( t0+ tд)=0,02·(0,15+6)=0,12хв. 

 

Штучний час на виконання операцій: 

 

tшт=0,22+6+0,37+0,12=6,71хв. 

 

3.3.3  Проектування пристрою для обробки поверхнево - пластичною 

деформацією 

Це обладнання використовується для фінішного оброблення і загар-

тування деталей машин. Воно може застосовуватися для деталей зі сталі, 

чавуну і деяких кольорових металів.  

У процесі зміцнення збільшується розмір деталі та формуються нові 

ня зносостійкості. 

 Тримачі з одноконтурними пластинчастими пружинами використо-

вуються в ремонтній промисловості. Тримачі виготовляються зі сталі50, 

пружинна частина має твердість HRC 40... .48 і загартована до HRC 40. 
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Струмопідвідний кабель кріпиться до хвостовика тримача болтами 5. Твер-

досплавний інструмент 1 кріпиться до болта 3 і затискної планки 2.  

Бічні пружини на тримачі запобігають вібрації під час роботи.  

Під час встановлення на тримач інструменту, тримач має бути ізо-

льований від верстата ізоляційним матеріалом (Getinax, Texolite).  

Розміри тримача вказані для верстатів 16K20. Основне призначення 

пластинчастої пружини6 - регулювання зусилля установки і гасіння мож-

ливих вібрацій під час обробки.  

Розрахуйте поперечний переріз пружини. 

 

 
1,6 ,пр

k

c k p
S



 
      (3.38) 

 

де с – індекс пружини; 

[τk] – допустиме напруження на кручення; 

[τk] = σр· φ=1500·0,5=750 н/мм2; 

φ  - коефіцієнт, який залежить від умов експлуатації, 

φ=0,3 для відповідальних пружин, φ=0,5 для невідповідальних пружин. 

 

Таблиця 3.2 - Параметри вибору пружини 

С 4 5 6 8 10 12 

к 1,37 1,29 1,24 1,17 1,14 1,11 

 

Виходячи із таблиці 3.2 слідує що при с=4, к=1,37. 

 

4 1,37 780
1,6 4 .

750
прS мм

 
    
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Устаткування призначене для поверхневої пластичної деформаційної 

обробки з метою зміни розмірів, шорсткості та формування зміцнених ша-

рів металу [МРМА 24.00.00.000СК]. 

 

Висновки до третього розділу 

 

Були проведені розрахунки елементів пристрою, що використовуєть-

ся для фіксації кріплення. Найбільш навантажені компоненти було проана-

лізовано для виявлення можливих пошкоджень. Було вивчено характерні 

пошкодження елементів і розроблено технічний процес ремонту стрижнів. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

Під час виконання магістерської дисертації було вирішено такі завдан-

ня: 

 1. проведено аналіз пресового пристрою для кріплення кріпильних 

деталей до одягу; 

 2. визначено задачі та вимоги до конструкції пристрою для кріплення 

кріпильних деталей до одягу; 

 3. розроблено оригінальну конструкцію пристрою для кріплення крі-

пильних деталей до одягу; 

 4. проведено розрахунок елементів пристрою для кріплення кріпиль-

них деталей до одягу;  

5. розроблено технічний процес відновлення елементів пристрою для 

кріплення кріпильних деталей до одягу. 4. проведено розрахунки елементів 

пристрою для кріплення кріплення до одягу;  

6. розроблено технічний процес відновлення елементів пристрою для 

кріплення кріплення до одягу. 

 Переваги даної моделі: 

 1. легкість і надійність;  

2. висока продуктивність; 

 3. зниження фізичних навантажень і звільнення рук;  

4. рівномірне зусилля пробивання; 

 5. регулювання робочого простору під пуансоном; 

 6. наявність механічної системи захисту рук оператора; 

 7. висока якість і надійність. 
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