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 1  ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 

 
1.1 Загальні положення 

 

Курс “Динаміка ковальсько-штампувальних машин” є 

прикладною дисципліною, яка вивчає динамічні явища в ковальсько-

штампувальних машинах, методи їх розрахунку, та впливу на 

надійність та стабільність  роботи машини. 
 

1.2 Мета і сутність дисципліни та її місце в навчальному процесі 

 

Основна ціль курсу – підготовка висококваліфікованих 

спеціалістів по аналізу динаміки та проектуванню ковальсько-

штампувальних машин. 

Завдання курсу – вивчення основних понять динамічних 

розрахунків ковальсько-штампувальних машин. 

Студент повинний знати:  

 методологію розробки динамічних моделей КШМ; 

 методи розрахунку динамічних моделей. 

Студент повинний вміти: 

 вірно розробити динамічну модель машини з 

урахуванням особливостей її конструкції та 

технологічного навантаження; 

 відповідно до конструкції машини розрахувати 

параметри моделі; 

 скласти систему рівнянь   руху елементів моделі; 

 виконати всі необхідні розрахунки динамічних 

моделей. 

Успішне опанування дисципліни ґрунтується на знаннях з 

курсів: “Інформатика” (або “Обчислювальна техніка і 

програмування”), “Вища математика”, “Теоретична механіка”, “Теорія 

механізмів та машин”, “Опір матеріалів”, “Ковальсько-штампувальне 

обладнання”, “Електротехніка та системи керування КШО” та інших 

загальнотехнічних і спеціальних курсах. 
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Набуття знань за курсом виконується: 

 вивченням основних положень курсу на установчих 

лекціях; 

 самостійним вивченням матеріалу по підручникам та 

іншій спеціальній літературі; 

 виконанням контрольних робіт; 

 індивідуальними консультаціями; 

 виконанням практичних зайняти. 

 
1.3 Самостійна робота 

 

Курс вивчається, в основному, самостійно за підручниками. 

Вивчення курсу необхідно вести за окремими темами. Ознайомлення 

зі змістом конкретної теми проходити під година першого читання 

відповідного матеріалу за підручником, який входити до списку 

рекомендованої літератури. Позначка першого читання ( одержати 

загальні уявлення по питанням курсі. Потім переходять до детального 

вивчення матеріалу, засвоєнню вивчень та теоретичних положень. 

Для кращого засвоєння матеріалу за період самостійного 

вивчення курсу рекомендується вести конспект, фіксуючи в ньому 

формулювання основних зрозумінь, виводи по основним теоретичним 

положенням, математичні залежності та їх аналіз. Матеріал доцільно 

підкріплювати схемами та графіками. 

Тема вважається засвоєною, якщо студент може відповісти на 

питання для самоперевірки, не користуючись підручником або 

конспектом. 

При вивченні матеріалу курсу значну увагу приділяють 

засвоєнню основних понять. До них відносять: 

 причини виникнення динамічних явищ у приводах 

ковальсько-штампувальних машин; 

 методи розрахунку дійсних навантажень у машинах; 

 методи запобігання шкідливим впливам динамічних 

явищ на якість роботи обладнання.  
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1.4 Контрольна робота 

 

Згідно навчального плану студент по даній дисципліні виконує 

одну контрольну роботу. Кожен варіант передбачає два теоретичних 

питання та чотири практичних розрахунки. 

Контрольну роботу студент виконує в окремому зошиті. Для 

зауважень рецензента слід залишити поле 30...40 мм. На обкладинці 

контрольної роботи повинні бути вказані: назва заставі, дисципліни, 

номер контрольної роботи, прізвище, ім'я та по батькові студента, 

курс, шифр групи, номер залікової книжки студента, номер варіанту 

завдання. 

Креслення до розрахунків чітко викреслюються олівцем або 

ручкою і приводяться в тексті або на окремих аркушах та 

нумеруються. У відповідних містах тексту на них робиться посилання. 

У кінці роботи слід привести список використаної літератури з 

вказівками авторів, повної назви джерела, видавництво, рік видання та 

кількість сторінок, потім підпис та дата виконання роботи. 

Якщо контрольна робота не зарахована, то її виконують вдруге з 

урахуванням указівок та поміток рецензента та висилають на 

перевірку разом з не зарахованим варіантом роботи. Виправлення та 

доповнення приводяться в кінці зошита, а не в рецензованому тексті. 

Контрольна робота повинна бути виконана та подана на кафедру 

для перевірки в термін встановлений у навчальному графіку, але не 

пізніше 15 діб до екзаменаційної сесії. 

 
1.5 Лекції 

 

У відповідності з навчальним планом заочного навчання з даної 

дисципліни передбачені лекції, які читаються в період установчої 

сесії. 

На лекціях дається систематизація курсу за кожним розділом, 

роз'яснюються окремі положення. Акцентується увага на методиці 

виконання контрольних робіт. 
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1.6 Практичні заняття 

 

Практичні заняття проводяться згідно розкладу під 

керівництвом викладача. Вони направлені на закріплення найбільш 

важливих теоретичних положень курсу та набуття навичок 

проведення розрахунків динамічних моделей. 

Під час практичних занять викладач пояснює принципи 

побудови динамічних моделей ковальсько-штампувального 

обладнання, розрахунок їх параметрів та методи вирішення. На 

підставі практичних занять студенти виконують другу частину 

контрольної роботи для самостійних варіантів. 

Тематика практичних занять: 

1. Розробка динамічної моделі кривошипного пресу 

2. Розрахунок параметрів динамічної моделі кривошипного 

пресу 

3. Динаміка процесу вмикання фрикційної муфти пресу 

4. Розрахунок процесу розгону та вибігу маховика 

кривошипного пресу 

5. Розрахунок переходу через резонансну зону 

Кожне заняття  тривалістю 2 години. 
 

1.7 Консультації 

 
У випадках складності, що виникають при вивченні курсу чи 

виконання контрольної роботи, студент може звернутись за 

консультацією до викладача, який веде курс. Розклад консультацій 

планується деканом факультету. 

 
1.8 Екзамен 

 
Після вивчення курсу, виконання практичних та контрольних 

робіт студент складає екзамен. 
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 3 РОБОЧА ПРОГРАМА ТА МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО 

РОЗДІЛІВ КУРСУ 

 
Загальна частина 

 [5 – с. 10-13; 7 – с. 5-22] 

 

Загальні відомості про динаміку ковальсько-штампувальних 

машин. Мета та задачі курсу. 

Єдина динамічна система ковальсько-штампувальних машин та 

етапи її дослідження. 

 

Методичні вказівки 

 

Підвищення продуктивності ковальсько-штампувального 

устаткування, збільшення інтенсивності включення, а також 

необхідність обліку реальних навантажень у вузлах і деталях машин 

привели до розвитку теорії ковальсько-штампувального обладнання 

(КШО). 

Будь-яка ковальсько-штампувальна машина (КШМ) являє 

собою єдність трьох компонентів, що роблять задані рухи під дією 

заданих сил і виконуючих відому технологічну роботу. Сполучення 

властивостей і параметрів цих компонентів може приводити до 

динамічного порушення системи. У підсумку, реальні навантаження 

можуть значно перевищувати розрахункові статичні. 

 
Частина 1   Основи теорії динаміки машин  

 

1 Динамічні моделі машин 

 [1 – с. 5; 2 – с.9; 16 – с. 10] 

 

Вихідні положення при складанні динамічної моделі 

машини 

Структура машин, двигун, механічна система 

Динамічна модель двигуна 

Динамічна модель механічної частини 

Функція положення та передавальні функції 
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Методичні вказівки 

 

Необхідно звернути увага на те, що для будь-якої технологічної 

машини її структура залишається незмінної. Тому динамічна і 

математична моделі машини являють собою сукупність моделей 

двигуна і механічної системи (передавального механізму і виконавчого 

органа). Моделі двигуна і механічної системи  визначаються 

ступенем деталізації властивостей і параметрів систем і залежать 

від поставленої задачі. 

Для механічних систем перетворення руху описується функцією 

положення, що є кінематичним аналогом механізму. Варто звернути 

увагу на те, що для циклічних механізмів функції положення не 

постійні, що приводить до виникнення динамічного збудження 

механізму. 

 
2 Параметри динамічних моделей 

 [1 – с. 25; 2 – с.10] 

 

Приведення мас та моментів інерції 

Зв’язки 

Характеристики дружніх зв’язків та їх приведення 

Параметри дисипації 

Узагальнені координати 

Кінетична та потенційна енергія 

 

Методичні вказівки 
 

Параметрами математичних моделей є масові і пружні  

параметри елементів і зв'язків, а також параметри дисипації. 

Визначаються ці параметри відомими методами, але з урахуванням 

особливостей механічних конструкцій ковальсько-штампувальних 

машин. Для спрощення моделей проводять їхнє приведення до одному 

з головних елементів. Тоді положення окремих елементів моделей 

визначається узагальненими координатами, у функції яких 

визначають кінетичну і динамічну енергію системи. 
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3 Рівняння руху динамічних моделей 

 [1 – с. 61; 2 – с.24] 

 

Способи складання рівнянь руху 

Рівняння Лагранжа 2-го роду 

Рівняння Лагранжа 2-го роду з “зайвими” координатами  

Динаміка машин з жорсткими та дружніми зв’язками 

 

Методичні вказівки  

 
Спосіб складання рівнянь руху моделі визначається її 

структурою і кінематичними властивостями. У більшості випадків 

використовуються рівняння Лагранжа другого роду, а для систем з 

нелінійними функціями положення – рівняння Лагранжа другого роду 

з „зайвими”  координатам. 

Для машин із жорсткими зв'язками рівняння зводяться до 

одного, а для машин із пружними зв'язками їхнє число дорівнює чи 

більше числа інерційних елементів  
 

Частина 2   Динаміка ковальсько-штампувальних машин  

 
4  Введення в динаміку ковальсько-штампувальних машин 

 [4 – с. 196; 7 – с. 5-22] 
 

Загальна система КШМ та етапи її дослідження 

Динамічна та математична моделі КШМ 

 

Методичні вказівки  

 

Основною особливістю більшості КШМ є резкопиковый 

характер додатка навантаження протягом короткого періоду 

технологічного циклу. Весь технологічний цикл чітко розділяється на 

період холостого і робочого ходу. Відсутність навантаження в 

період холостого ходу проте може привести до різкого динамічного 

порушення системи внаслідок не стаціонарності інерційних 

навантажень (не лінійність функції положення). Створення єдиної 

динамічної моделі КШМ можливо, але не раціонально,  тому що на 

різних етапах роботи машини зважуються зовсім різні задачі. 
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Розробка динамічної моделі КШМ починається з її 

розрахункової схеми, на якій вказують основні інерційні елементи, 

зв'язки між ними і сили, що діють у машині. Динамічна модель являє 

собою умовне графічне представлення КШМ із указівкою на ній 

приведених інерційних елементів, зв'язків, сил, координат. При цьому 

дуже важливо правильно вирішити питання спрощення моделі, тому 

що як надлишкова так і недостатня інформація про особливості 

роботи машини можуть спотворити результати  розрахунків. 
Сукупність рівнянь руху й інших математичних залежностей, що 

описують поводження системи являє собою математичну модель КШМ. 

Через визначену складність математичних залежностей їхнє рішення 

можливе в більшості випадків чисельними методами з використанням 

обчислювальної техніки. 

  
5 Динаміка механічних пресів 

 

5.1 Аналіз динамічної системи кривошипного гаряче-

штампувального пресу 

 [3 – с. 5; 4 – с. 202;] 

 

Розрахункова модель пресу 

Періоди руху мас та задачі динамічного аналізу 

Інерційні параметри 

Функція положення 

Параметри пружності 

Дисипативна функція 

Зусилля на повзуні 

Моменти тертя 

Рухомий момент двигуна 

Рівняння руху 

Основні результати розрахунків 

 

Методичні вказівки  

 

КГШП є типовими представниками кривошипних пресів з  

добре розвинутою структурою і характерним способом 

навантаження. З цієї причини на їхньому прикладі докладно 
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розглянуті питання складання динамічної моделі і  їхніх 

особливостей. 

Варто звернути увагу на те, що тільки шляхом теоретичного 

аналізу можливе вивчення роботи преса в широкому спектрі умов 

їхнього функціонування, виконання прогнозування його поводження 

при зміні звичайних умов експлуатації і параметрів системи. 

Результати теоретичних розрахунків підтверджують дослідні й 

експериментальні дані про характер і величину динамічного 

збудження преса. Застосування коефіцієнта динамічності в 

спрощених статичних розрахунках забезпечує частковий облік цих 

явищ. 

 
5.2 Динаміка розгону та вибігу 

 [9 – с. 241; 7 – с. 5-22] 

 

Методичні вказівки  
 

Динамічні процеси при розгоні і вибігу значних махових мас, 

характерних для кривошипних пресів, є показниками досконалості 

електроприводу. Розрахунок виконаний в аналітичному виді, що 

дозволяє оцінити якість приводу при різних початкових умовах.  
 

5.3 Динаміка процесу вмикання муфти 

 [5 – с. 10-13; 7 – с. 5-22] 

 

Загальна характеристика 

Рівняння руху 

Спрощена методика розрахунку процесів вмикання та 

гальмування 

 

Методичні вказівки  

 

Процеси вмикання і вимикання муфти і гальма кривошипного 

преса є найважливішими елементами розрахунку привода і 

дозволяють знаходити оптимальне співвідношення протилежних 

критеріїв якості системи включення – інерційності приводу, час 

спрацьовування і витрата енергії. На основі теоретичного аналізу 

процесу вмикання, аналізу впливу параметрів системи й умов її 
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роботи, розроблена спрощена, але досить точна, методика 

розрахунку основних показників процесу. 

 
5.4 Коливання  фундаменту пресу при вмиканні муфти 

 [5 – с. 290; 7 – с. 5-22] 

Методичні вказівки  

 
При вмиканні фрикційної муфти великих пресів (КГШП і ін.) 

відбуваються динамічні коливання усього преса щодо фундаменту в 

двох перпендикулярних площинах. Теоретичний розрахунок цього 

явища дозволяє оптимізувати параметри преса і фундаменту для 

зменшення руйнування останнього. 
 

5.5 Динаміка пресу при сколі заготівки 

 [5 – с. 10-13; 7 – с. 5-22] 

 

Методичні вказівки  
 

Однієї з причин передчасного зносу і руйнування деталей 

кривошипних розділових пресів є динамічні явища при різкому знятті 

навантаження на повзуні після відколу заготівки. Зменшення 

шкідливих наслідків цього явища можливо після оптимізації 

параметрів преса і досить складного розрахунку пристрою, що 

демпфірує. 
 

6 Динаміка гідравлічних пресів 

 [3 – с. 36; 4 – с. 221] 

 

Розрахунок динаміки пресу при виконанні розподільчих 

операцій 

 

Методичні вказівки 
 

При роботі гідравлічних пресів динамічні явища відбуваються 

внаслідок неправильного вибору параметрів гідравлічної системи і, 

відповідно, що виникають через цього гідравлічних ударів, зміни 

характеру течії рідини й ін. Крім цього, при виконанні розділових 

операцій при відколі заготівки відбуваються явища розриву струменя, 
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відриву інструмента, порушення роботи розподільної апаратури й ін., 

точний аналіз яких можливий тільки шляхом теоретичного аналізу 

системи. 

 
7 Динаміка пароповітряних  молотів 

[3 – с. 52; 4 – с. 231] 

 

Розрахункова модель молота при визначені швидкості 

підскакування. 

 

Методичні вказівки  
 

Пароповітряні й інші молоти споконвічно є динамічними 

системами, у яких перетворення енергії відбувається за рахунок 

удару з виникненням динамічних імпульсів як у самому молоті так і в 

навколишнім середовищі. Динамічні розрахунки молотів дозволяють 

якісно визначати напруги в базових деталях, швидкість відскоку, 

реальний характер руху падаючих частин, коливання фундаменту і 

параметри віброізоляції. 
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4 ЗАВДАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ 

 
Контрольна робота включає 2 теоретичних питання і 4 

практичних розрахунки. Номер варіанта вибирається по номері 

студентів у журналі групи. 

Теоретичні питання вибираються по таблиці з нижчеподаного 

переліку контрольних і екзаменаційних питань 

 

Варіант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Питання 1 2 4 5 6 8 9 10 11 15 17 

Питання 2 28 27 26 25 24 23 24 25 29 23 

Варіант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Питання 1 3 7 12 12 14 16 18 19 20 11 

Питання 2 24 27 23 30 31 25 32 26 33 28 

 

Практичні розрахунки виконуються  за індивідуальним 

завданням, стосовно до курсового проекту по дисципліні 

«Проектування і розрахунок кривошипних пресів». Вихідні дані 

узгоджуються з викладачем. У контрольній роботі для кожної задачі 

необхідно: 

 привести вихідні дані; 

 обґрунтувати вибір параметрів, необхідних для 

виконання проектування; 

 привести необхідні розрахунки, схеми, креслення; 

 привести результати розрахунків на комп'ютері; 

 зробити необхідні висновки.  

 

Кожен студент повинний виконати 4 практичних розрахунки: 

1. Визначення моменту інерції однієї з деталей 

кривошипного преса 

2. Розрахунок крутильної жорсткості деталі преса 

3. Розрахунок процесу вмикання фрикційної муфти 

4. Розрахунок розгону і вибігу маховика преса 

 

Вихідні дані для розрахунків вибираються для преса, заданого в 

курсовому проектуванні по дисципліні «Проектування  і розрахунок 

кривошипних пресів» за узгодженням з викладачем. 
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5 КОНТРОЛЬНІ ТА ЕКЗАМЕНАЦІЙНІ ПИТАННЯ 

 
1. Введення в динаміку ковальсько-штампувальних машин. 

Цілі і задачі курсу 

2. Структура машин 

3. Динамічні моделі двигунів 

4. Статична характеристика асинхронного двигуна 

5. Динамічні моделі механічних передач. Методи 

ідеалізації реальних систем 

6. Динамічні моделі механічних передач із жорсткими  

ланками 

7. Динамічні моделі механічних передач із пружними 

ланками 

8. Передатна функція механічних передач 

9. Приведення мас і моментів інерції 

10. Характеристики пружних зв'язків і їхнє приведення 

11. Параметри дисипації 

12. Зв'язки в механічних системах і їхні види  

13. Узагальнені координати 

14. Кінетична і потенційна енергія системи 

15. Способи складання рівнянь руху системи 

16. Рівняння Лагранжа другого роду з приєднаними 

координатами 

17. Режими роботи  і завдання динамічного аналізу машин 

18. Основні закономірності вільних коливань системи з 

одним ступенем волі 

19. Основні закономірності загасаючих коливань системи з 

одним ступенем волі 

20. Основні закономірності змушених коливань системи з 

одним ступенем волі 

21. Єдина динамічна система КПМ і її особливості 

22. Розрахункова динамічна система КГШП 

23. Періоди руху мас КГШП і задачі динамічного аналізу 

24. Динамічна модель КГШП для періоду робочого ходу 

25. Інерційні властивості динамічної моделі КГШП 

26. Пружні властивості зв'язків динамічної моделі КГШП 

27. Тертя в динамічній моделі КГШП 
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28. Рівняння руху мас динамічної моделі КГШП 

29. Основні результати динамічного аналізу КГШП 

30. Розрахунок моментів інерції обертових частин приводу 

КГШП 

31. Розрахунок жорсткості ланок динамічної моделі КГШП 

32. Динаміка процесу вмикання фрикційної муфти 

кривошипного преса 

33. Динаміка розгону і вибігу маховика преса 

34. Математична модель центрального удару двох тіл. 

 

 


