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ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАЛЕЛЬНОГО ПЕРЕНЕСЕННЯ 
ВЕКТОРА СИЛИ У КОМПЕНСАТОРІ СИСТЕМИ «ПРЕС-ШТАМП» 
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тиском, Приазовський державний технічний університет, м. Маріуполь 
 

В процесі розробки принципу дії компенсатора, що забезпечує 

паралельне перенесення сили реакції центру тиску штампу, був 

проаналізований характер напружено-деформованого стану одинарного 

еластомірного пружного елементу довільного перетину. Додавання 

стискаючої сили викличе деформацію еластомеру, що призведе до появи 

рівних, співвісних стискаючим, сил пружності, що прагнуть повернути його в 

початковий стан. Для коректного аналізу були зроблені наступні 

припущення: еластомірний елемент є плоским і обмеженим в горизонтальній 

площині двома абсолютно жорсткими паралельними плитами, його матеріал 

ізотропний, сили, що його стискають, прикладені перпендикулярно поверхні 

обмежуючих плит. Виходячи з прийнятих припущень, можна вважати, що 

дана конструкція знаходиться в стані стійкої рівноваги незалежно від 

величини і ексцентриситету позацентрового навантаження до досягнення 

максимальних напружень в перерізі еластомеру, що припустимі для обраного 

матеріалу. Далі розглянемо типові деформації і епюри напружень, що 

з'являються в результаті застосування стискаючих сил в різних характерних 

точках горизонтального перетину еластоміру (рис. 1). 
 

 
   

а б в г 
Рисунок 1 – Характер стиснення еластомірного елементу при прикладанні 

сили: а) в центрі ваги перетину; б) в точці поза ядра перетину; в) в точці 

всередині ядра перетину; г) в точці контуру ядра перетину 
 
Аналіз характеру НДС одинарного еластомірного пружного елементу, 

замкнутого між двома абсолютно жорсткими паралельними плитами, при 

прикладанні стискаючих сил в характерних точках його горизонтального 

перетину, дозволяє зробити наступні висновки: 
1. При прикладанні стискаючих сил в межах ядра перетину, площа 

кожного еластомірного елемента, що сприймає розподілене навантаження, не 

змінюється і відповідає його загальній площі. 
2. Зміна напрямку вектора стискаючої сили залежить від її величини. 
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3. Позацентрово стиснений еластомірний елемент, в даній конструкції, 

має властивість заломлювати вектор прикладеної стискаючої сили на кут, 

рівний куту між двома абсолютно жорсткими плитами. 
4. Площиною заломлення вектора позацентрового навантаження в 

даній конструкції є площина, на якій лежить бісектриса кута між двома 

абсолютно жорсткими плитами, що обмежують еластомірний елемент. 
На підставі аналізу НДС позацентрово навантаженого одинарного 

еластомірного елементу, обмеженого двома абсолютно жорсткими плитами, 

можна припустити, що паралельний перенос вектору технологічної сили в 

точку центру тиску штампа може бути реалізований при виконанні певних 

умов. Схему конструкції, що відповідає цим умовам, показано на рис. 2, де 

цифрами позначені: 1, 5 – зовнішні абсолютно жорсткі плити; 2, 4 –
 дзеркально розгорнуті еластомірні пружні елементи; 3 – конектор, буквами 

позначені: α – кут повороту між обмежуючими плитами та конектором, Рт –
 технологічна сила; Рупр – сила пружності; Rцдш – реакція центру тиску 

штампу; е1, е3  – ексцентриситет, що компенсується еластомірними 

елементами; е2 – ексцентриситет, що компенсується коннектором. Конектор 

– проміжна плита дворівневого еластомірного компенсатору, що підсилює 

ефект компенсації позацентрового навантаження і забезпечує повноту 

передачі розподілених навантажень між суміжними несучими площинами 

еластомірних елементів. 

 
Рисунок 2 – Схема паралельного перенесення вектору сили у конструкції 

дворівневого компенсатору позацентрового навантаження 
 

Слід зазначити, що при збігу напрямків векторів сили пружності 

верхнього і нижнього еластомірних елементів в точці, що лежить в 

середньому перетині проміжної плити, компенсація позацентрового 

навантаження, прикладеного до однієї з зовнішніх плит, відбувається без 

появи паразитних обертаючих моментів на зовнішніх плитах. Результати 

даного теоретичного дослідження повністю підтверджуються методами 

натурного і математичного моделювання. На підставі літературного огляду та 

патентного пошуку можна зробити висновок, що теоретичне обґрунтування 

можливості паралельного перенесення вектору сили зроблено вперше.  
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