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1. ВВЕДЕНИЕ 
 
Согласно рабочей программе дисциплины «Кузнечно-

штамповочное оборудование» студент-заочник на пятом курсе 

должен выполнить контрольную работу «Расчет основных эле-

ментов гидропривода гидравлического пресса». 

Выполнение контрольной работы является важным этапом 

освоения дисциплины, поэтому необходимо, вначале изучить 

назначение, принцип действия и устройство гидравлических 

прессов и их приводов и методы их расчета, изложенные в учеб-

никах [1,2], с обязательным конспектированием материала. 

В процессе выполнения контрольной работы студенты 

должны закрепить полученные знания по этому типу оборудова-

ния и научиться рассчитывать основные элементы привода гид-

равлического пресса. 

Методические указания содержат сведения об объеме рабо-

ты, требования к оформлению и методы расчета элементов при-

вода гидравлического пресса. Методические указания могут быть 

использованы также при выполнении расчетов на практических 

занятиях студентами дневного обучения, а также при разработке 

курсового и дипломного проектов по кузнечно-штамповочному 

оборудованию. 

 

2. ОБЪЕМ РАБОТ И ПОРЯДОК ИХ ВЫПОЛНЕНИЯ 
 

1. Описывается назначение пресса, и приводятся основные 

его параметры в соответствии с вариантом задания. 

2. Составляется схема пресса, на которой должны быть по-

казаны основные элементы пресса и гидропривода, дается описа-

ние работы пресса и его гидравлической системы со ссылкой на 

элементы схемы. Указывается вид рабочей жидкости, гидроаппа-
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ратура, тип пресса. Описывается конструкция, назначение основ-

ных деталей пресса и элементов гидропривода. 

3. По заданной номинальной силе пресса и принятому ра-

бочему давлению жидкости рассчитывается диаметр рабочего 

плунжера. 

 

4. Определяется сила, которую должны создавать воз-

вратные цилиндры пресса, рассчитывается диаметр возвратных 

плунжеров (для поршня – диаметр штока). 

5. Выполняется расчет подачи (производительности) насоса 

и мощности электродвигателя. 

6.  Для пресса с насосно-аккумуляторным гидроприводом 

определяется рабочий объем аккумулятора, полный объем гид-

равлического баллона и объем воздушных баллонов. 

7. Для пресса с насосным безаккумуляторным гидроприво-

дом определяются фактические скорости подвижной поперечины 

при рабочем и возвратном ходе. 

8. Рассчитываются ёмкости наполнительного и насосного ба-

ков (если на схеме один из баков отсутствует, то рассчитывается 

емкость только имеющегося бака). 

9. Определяются внутренние диаметры трубопроводов на 

различных участках, исходя из допускаемой скорости движения 

рабочей жидкости. Производится расчет наружного диаметра 

труб. 

 

3. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЯ 

 

Номер варианта задания принимается по порядковому но-

меру студента в списке группы. Основные параметры гидравличе-

ского ковочного пресса для расчета приведены в таблицах 1 и 2. 



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 
 

 

 

6 

 

Таблица 1  
Основные параметры гидравлических ковочных прессов 
(ГОСТ 7284-80) 

 
Номер 
варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Номи-
нальная 
сила, кН 
(тс) 

200
0 
(200
) 

3150 
(315
) 

500
0 
(500
) 

800
0 
(80
0) 

125
00 
(12
50) 

2000
0 
(200
0) 

31500 
(3150) 

2000 
(200
) 

3150 
(315
) 

5000 
(500
) 

Наиболь

ший ход, 
мм 

        560 710 900 125

0 

1600 2000 450 560 710 

П
а
р
а
м

е
тр

ы
 р

а
б
о
ч
е
го

 р
е
ж

и
м

а
 

Вре

мя 
од-
ного 
цик-

ла, с 

5 7,5 10 15 20 25 30 5 7,5 10 

Чис

ло 
рабо
бо-

чих 
хо-
дов 
в 

ми-
нуту 

– – – – – – – 25 20 10 

Рабо
бо-
чий 

ход, 
мм 

60 100 125 160 160 200 200 60 100 125 

Вид гид-
роприво-
да 

Насосно-аккумуляторный 
Индивидуальный 
насосный безакку-
муляторный 

Таблица 2 
Варианты исходных данных к расчету работы 

 
Номер вари-
анта 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Номиналь-
ная сила, кН 
(тс) 

250
0 
(250
) 

400
0 
(400
) 

600
0 
(600
) 

1000
0 
(1000
) 

1600
0 
(1600
) 

2500
0 
(2500
) 

250
0 
(250
) 

400
0 
(400
) 

630
0 
(630
) 

Наибольший 

ход, мм 

500 600 800 1000 1400 1800 500 600 800 
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П
а
р
а
м

е
тр

ы
 р

а
б
о
ч
е
го

 р
е
ж

и
м

а
 

Время 
одного 
цикла, 

сек 

7 9 12 18 22 28 7 9 12 

Число 

рабо-
чих 
ходов 

в ми-
нуту 

- - - - - - 22 15 6 

Рабо-
чий 
ход, 
мм 

80 110 140 160 180 200 80 110 140 

Вес подвиж-
ной попере-

чины G, кН 

50 80 130 200 320 500 50 80 130 

Сила трения 

в уплотне-
ниях и в 
направле-

нии Pт, кН 

80 125 200 300 500 750 80 125 200 

Вид  

гидроприво-
да 

Насосно-аккумуляторный 

Индивидуальный 

насосный безакку-
муляторный 

 

4. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 
 
Контрольная работа оформляется на бумаге формата А4, 

имеющей рамку, должна иметь титульный лист и содержание. 
Рекомендуется следующее содержание: 
1. Назначение и основные параметры пресса. 

2. Описание пресса. 
3. Определение диаметра рабочего плунжера. 
4. Определение диаметра возвратных плунжеров. 

5. Расчет подачи насоса и мощности электродвигателя. 
6. Расчет аккумулятора (для пресса с насосно-

аккумуляторным гидроприводом). 

7. Расчет фактических скоростей подвижной поперечины 
(для пресса с насосным безаккумуляторным приводом). 

8. Расчет емкостей наполнительного и  насосного баков. 

9. Определение диаметров трубопроводов. 
10.  Список использованных источников. 

Назначение пресса должно соответствовать назначению, 
приведенному в ГОСТе 7284-80 «Прессы гидравлические ковоч-
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ные. Основные параметры и размеры». 

Основные параметры пресса необходимо привести в табли-
це, составленной по форме: 

 

Наименование параметра Размерность Величина 

 
В разделе «Описание пресса» помещается схема пресса со 

схемой гидропривода и дается ее описание со ссылкой на элемен-
ты схемы. Указывается вид рабочей жидкости (вода с эмульсо-
лом), рабочее давление жидкости, приводится описание кон-

структивного исполнения основных узлов пресса и гидроаппара-
туры (клапанный распределитель, наполнительный клапан, раз-

грузочный клапан, клапан минимального уровня, перепускной 
клапан, предохранительный клапан), насоса, аккумулятора, 
наполнительного и насосного баков. 

 

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИАМЕТРА РАБОЧЕГО 
ПЛУНЖЕРА 

 
Для расчета диаметра рабочего плунжера необходимо при-

нять величину рабочего давления. При насосно-аккумуляторном 

гидроприводе рекомендуется принимать рабочее давление жид-

кости 28000Вp  кПа (с учетом номинального давления жидко-

сти в аккумуляторе при нижнем уровне жидкости), а при насос-

ном безаккумуляторном гидроприводе - 32000В p  кПа (соот-

ветствует давлению, создаваемому насосом). 

Площадь рабочего плунжера определяется по формуле: 

в1

н
р

рК

P
F


  (м2), 

где  нP - номинальная сила пресса, кН; 

Вp - давление рабочей жидкости, кПа; 

1К - коэффициент, учитывающий потери давления жидко-

сти при давлении от аккумулятора или насоса, а также со-
противление сил трения в уплотнениях, направляющих и 
противодавление в возвратных цилиндрах при рабочем ходе 

(рекомендуется применять 1К = 0,9). 

Диаметр рабочего плунжера 

р р1,13D F   (м). 
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Расчетный диаметр округляется до ближайшего большего из 

ряда диаметров уплотнений, принятых в стандартах (50, 55, 60, 
65, 70, 75, 80, 85, 90, 100, 110, 125, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 
190, 200, 240, 280, 320, 360, 400, 450, 500, 560, 630, 670, 710, 

800, 900, 950, 1000, 1120, 1250, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 
1800, 1900, 2000 мм). 

Определяется фактическая площадь рабочего плунжера, 

соответствующая принятому диаметру 
2

рр 785,0 DF   (м2). 

 
 

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИАМЕТРА ВОЗВРАТНЫХ 

ПЛУНЖЕРОВ 
 

Для определения диаметра возвратных плунжеров необхо-
димо рассчитать силу, которую должны создавать возвратные ци-
линдры при возвратном ходе: 

 
рЖТ2,1 FPPGPВ   (кН), 

где   G  - вес подвижной поперечины (см. табл. 3), кН; 

ТP - сила трения в уплотнениях и в направляющих (см. 

табл. 3) кН; 

жР  - давление жидкости в рабочем цилиндре при возврат-

ном ходе ( жР =700 кПа). 

 
Таблица 3 

Значения  веса подвижной поперечины и силы трения  
в направляющих 

Номинальная 
сила пресса, кН 

(тс) 

2000 
(200) 

3150 
(315) 

5000 
(500) 

8000 
(800) 

12500 
(1250) 

2000 
(2000) 

31500 
(3150) 

Вес подвижной 

поперечины G , 

кН 

40 60 100 160 250 400 600 

Силы трения в 
уплотнениях и в 

направляющих 

тP , кН 

60 100 150 240 375 600 900 

Площадь возвратных плунжеров определяется по формуле: 
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в2

в
в

рК

P
F


 , 

где  2К – коэффициент, учитывающий потери давления жидкости 

при движении от аккумулятора или насоса (рекомендуется 

принять: 2К = 0,95). 

Принимается количество возвратных цилиндров (два или четыре) 
и рассчитывается их диаметр 

z

F
D в

В 13,1    (м), 

где z – количество возвратных цилиндров. 

Расчетный диаметр округляется до ближайшего большего из 
ряда диаметров уплотнений, принятых в стандартах (ряд диамет-

ров приведен в разделе 5). 
Определяется фактическая площадь возвратных плунжеров, 

соответствующая принятому диаметру 

zDF  2

ВВ 785,0  (м2). 

 
7. РАСЧЕТ ПОДАЧИ НАСОСА И МОЩНОСТИ 

ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ 
 

При насосно-аккумуляторном гидроприводе подача насоса 
определяется по формуле /2, 3/: 

 
ц

п
н

оT

V
Q


  м3/с, 

где пV  - расход жидкости высокого давления за время цикла, м3. 

о  - объемный к.п.д. гидросистемы (рекомендуется прини-

мать о = 0,9); цT  - время цикла, с. 

Расход жидкости (объем) высокого давления за время цикла 
рассчитывается по формуле: 

нврр sFsFVП   (м3), 

где 
рF  - фактическая площадь рабочего плунжера, м2; 

рs  - рабо-

чий ход поперечины, м; вF  - фактическая площадь возвратных 

плунжеров, м2; нs  - наибольший ход подвижной поперечины, м; 

Для прессов с насосным безаккумуляторным гидроприводом 
подача насоса определяется по формуле: 
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р

рр

Н

оT

sF
Q




  (м3/с); 

где 
рT  - время рабочего хода подвижной поперечины. 

n
T




2

60
р  (с); 

n – число рабочих ходов подвижной поперечины в минуту. 
По рассчитанной подаче выбирается насос ближайший 

большей производительности (см. табл. 4). 

 
Таблица 4 
Подача и к.п.д. кривошипно-плунжерных насосов  

(номинальное давление 32000 кПа) 
Тип насоса Н-63 Н-100 Н-200 Н-400 Н-630 Н-1000 

Подача, 

м3/с 

0,001 0,0016 0,0032 0,0064 0,01 0,016 

К.п.д.,  н  0,7 0,7 0,75 0,75 0,8 0,8 

Определяется мощность электродвигателя 

Н

Нв



QР
N


  (кВт), 

где   Н  – общий к.п.д. насоса, равный произведению объемного 

и механического к.п.д. (значения приведены в табл. 4). 
 

8. РАСЧЕТ АККУМУЛЯТОРА 
 

Рабочий объем аккумулятора 
рV  вычисляют по максимально 

возможному расходу жидкости высокого давления [1, 2]: 

 
орвннврр3р  TQsFsFКV  (м3); 

орнрр3р  TQsFКV  (м3), 

где 3К – коэффициент, учитывающий необходимый резерв жид-

кости ( 3К =1,5); 
рвT  - время рабочего и возвратного ходов 

подвижной поперечины, (
Црв ТТ 25,0 ), с; 

рT  - время ра-

бочего хода подвижной поперечины, с; 

Цр
9

1,0
TT  . 
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Из двух полученных значений 
рV  принимается 

наибольшее. 
Полный объем гидравлического баллона беспоршневого ак-

кумулятора АV  складывается из рабочего объема аккумулятора 

рV , нижнего аварийного объема нV  и верхнего резервного объе-

ма вV . 

внрА VVVV   (м3). 

Нижний аварийный и верхний резервный объем определя-
ется по формулам: 

К

р

рр

н T
T

sF
V 


  (м3); 

Кнв TQV   (м3), 

где  КT  - время срабатывания обратного клапана минимального 

уровня для нижнего аварийного объема и разгрузочного 
клапана для верхнего резервного объема (рекомендуется 

принимать для прессов силой до 8000 кН КT =1,5с, а свыше 

8000 кН - КT =3с). 

Объем воздушных баллонов равен: 

р4Б VКV   (м3), 

где  4К  – коэффициент, определяемый по графику (рис. 1) или 

по формуле: 

n

n

m

m
К






11

1
4 ; 

max

minmax

p

pp
m


 , (принимается равным 0,1…0,2); 

maxp  – наибольшее давление воздуха при верхнем уровне жидкости; 

minp  – наибольшее давление воздуха при нижнем уровне жидкости; 

n – показатель политропы (при давлении 20 МПа, равный 
1,29…0,30) [2]. 
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Рис. 1. График для определения величины коэффициента 4К [3] 

 
9. РАСЧЕТ ФАКТИЧЕСКИХ СКОРОСТЕЙ 

ПОДВИЖНОЙ ПОПЕРЕЧИНЫ 
 

Для прессов с насосным безаккумуляторным гидроприводом 

фактические скорости подвижной поперечины рассчитываются по 
формулам: 

при рабочем ходе 

о

р

н
рх 

F

Q
V  (м/с); 

при возвратном ходе 

о

в

н
вх 

F

Q
V  (м/с). 

 

10. РАСЧЕТ ЕМКОСТЕЙ НАПОЛНИТЕЛЬНОГО И 
НАСОСНОГО БАЛЛОНОВ 

 

Объем наполнительного бака равен [2] 

сжнб VVV    (м3), 

где жV  - объем рабочей жидкости 

нр5ж sFКV   (м3); 

5К - коэффициент запаса ( 5К =2÷2,5); 

сV - начальный объем сжатого воздуха 
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нр6с sFКV   (м3); 

6К - коэффициент, зависящий от допускаемого изменения давле-

ния сжатого воздуха при работе (принимается 6К = 3, что соот-

ветствует уменьшению давления при работе на 25%). 

 
Объем насосного бака равен: 

 нвжАсб 5,1 sFVVV   (м3). 

 

11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИАМЕТРОВ ТРУБОПРОВОДОВ 
 

Внутренний диаметр труб dв определяется исходя из допус-

каемой скорости движения рабочей жидкости. Для трубопроводов 
высокого давления допускается скорость движения эмульсии (во-

да с эмульсолом) до 10Жв V м/с. 

В трубопроводах низкого давления допускается скорость 

движения эмульсии до смVЖн /4 . 

Для ковочного пресса с насосно-аккумуляторным гидропри-
водом диаметры трубопроводов определяются по формулам: 

а) на участке от наполнительного бака до рабочего цилин-

дра движется жидкость низкого давления при холостом ходе: 

Жн

хх
рв

V

V
Dd   (м), 

где ххV – скорость подвижной поперечины при холостом ходе 

вниз (рекомендуется принимать хV = 0,3 м/с), (м/с); 

      ЖнV  – допускаемая скорость движения жидкости в трубопро-

воде низкого давления, м/с; 
 

б) на участке от распределителя до рабочего цилиндра 

(движется жидкость высокого давления при рабочем ходе): 

Жв

р

рв
V

V
Dd   м, 

где  
рV  – скорость подвижной поперечины, при рабочем ходе 

(рекомендуется принять 05,0р V  м/с), (м/с); 

        ЖвV  – допускаемая скорость движения жидкости в трубо-
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проводе высокого давления, (м/с); 
 

в) на участке от распределителя до возвратных цилиндров 
(движется жидкость высокого давления при возвратном ходе и 

низкого давления при холостом ходе, ( вххх VV  ): диаметр общего 

трубопровода 

Жн

ххв
в 13,1

V

VF
d


  (м); 

диаметр трубопровода к одному возвратному цилиндру 

Жн

хх
вв

V

V
Dd   (м); 

г) на участке от аккумулятора до распределителя 

Жв

рх

рв
V

V
Dd   (м); 

д) на участке от насоса до аккумулятора  

Жв

н
в 13,1

V

Q
d   (м). 

Для ковочного пресса с индивидуальным насосным безакку-
муляторным гидроприводом диаметры трубопроводов определя-

ются по формулам: 
а) на участке от наполнительного бака до рабочего цилин-

дра (движется жидкость низкого давления при холостом ходе) 

Жн

хх
рв

V

V
Dd   (м); 

б) на участке от распределителя до рабочего цилиндра 

(движется жидкость высокого давления при рабочем ходе) 

Жв

н
в 13,1

V

Q
d   (м); 

в) на участке от распределителя до возвратных цилиндров 
(движется жидкость высокого давления при возвратном ходе и 
низкого давления при холостом ходе): 

диаметр трубопровода к одному возвратному цилиндру 

Жн

хх
вв

V

V
Dd   (м); 
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диаметр общего трубопровода 

Жн

ххв
в 13,1

V

VF
d


  (м); 

г) на участке от насоса до распределителя 

Жв

н
в 13,1

V

Q
d   (м). 

Расчетные внутренние диаметры труб округляются до бли-
жайших значений внутренних диаметров труб, регламентирован-

ных стандартами: 10, 15, 20, 25, 32, 40, 50, 65, 80, 100, 125, 150, 
200, 250, 300, 350, 400, 500 мм. 

Наружный диаметр труб рассчитывается по формуле [2]: 

в7н dКd   (м), 

где  7К – коэффициент, определяемой по графику (рис. 2) или по 

формуле (при 10000ж Р  кПа принимается 7К =1,1) 

ж

7
3][

][

Р
К







; 

вd - фактический внутренний диаметр трубопровода на рас-

четном участке, м; 

][ - допускаемое напряжение (принимается 85000][   

кПа); 

жР  - давление жидкости в трубопроводе (на участке от 

наполнительного бака до рабочего цилиндра рекомендуется 

принимать жР =1000 кПа, на остальных участках – жР = вР

), кПа. 
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Рис. 2. График для определения коэффициента 7К  при 

МПаРж 28  и   МПа85 [3] 

По результатам расчетов выбираются трубы, наружные 
диаметры которых соответствуют расчетным. 

На схеме гидравлического пресса рядом с элементом схемы 

и каждым трубопроводом указывается расчетное значение их па-
раметров. 
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