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МЕХАНИЗМОВ КРИВОШИПНЫХ МАШИН 
 
Главный привод кривошипных кузнечно-прессовых машин (КПМ) состоит из ведущей 

и ведомой частей. Ведущей частью называют постоянно вращающиеся элементы привода, 
расположенные до муфты включения, ведомой – элементы привода, разгоняемые и останав-
ливаемые на каждом рабочем ходе, т. е. расположенные после муфты [1]. Главные приводы 
выполняют одно-, двух-, трех- и четырехступенчатыми, в зависимости от технологического 
назначения машины и числа ее ходов. В качестве первой ступени служит клиноременная 
передача, последующими ступенями являются, как правило, зубчатые пары редуктора. 
Одноступенчатые безредукторные приводы с одной клиноременной передачей (рис. 1, а) 
применяют в одно-кривошипных открытых быстроходных прессах с числом ходов 100–180 
в минуту, двухступенчатые приводы (рис. 1, б) – в одно-кривошипных открытых и быстро-
ходных закрытых листоштамповочных прессах, кривошипных гарячештамповочных прессах 
(КГШП), горизонтально-ковочных машинах (ГКМ) с числом ходов 40–100 в минуту. Трех-
ступенчатые приводы (рис. 1, в) применяют в закрытых листоштамповочных прессах средних 
усилий с числом ходов 12–50 в минуту, четырехступенчатые приводы (рис. 1, г) – в тяжелых 
вытяжных и гибочных прессах с числом ходов 6–12 в минуту [2, 3]. 

Целью данной работы является разработка методик построения кинематических схем 
привода и проектирования кривошипно-ползунного механизма кривошипных КПМ 
для обеспечения наибольшей рациональности их конструкции и эффективности работы. 

Важной характеристикой привода, определяющей построение его кинематической 
схемы, является общее передаточное отношение, равное: 

n

s
o n

n
i  ,       (1) 

где sn  – синхронная частота вращения приводного двигателя, об/мин; 

nn  – частота ходов ползуна, ход/мин. 

В зависимости от типа кривошипной машины oi  колеблется в диапазоне от 6 до 250. 

В трех- и четырехступенчатых приводах КПМ необходимо рационально распределить общее 
передаточное число oi  по ступеням. При этом первую ступень, начиная от двигателя, 

т. е.клиноременную передачу, называют быстроходной, а последнюю – зубчатую, приводящую 
главный вал, – называют тихоходной. Между ними располагаются промежуточные передачи. 

В большинстве случаев при распределении передаточных чисел подчиняются правилу 

бпрт iii  ,      (2) 

где mi  – передаточное число тихоходной передачи; 

npi  – передаточное число промежуточной передачи; 

бi  – передаточное число быстроходной передачи. 

На протяжении рабочего цикла угловая скорость ротора асинхронного двигателя 
не остается постоянной, а изменяется в зависимости от момента сопротивления на валу – 
чем больше сопротивление, тем меньше угловая скорость и выше скольжение. В периоды 
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Порядок построения кинематической схемы привода кривошипной КПМ следующий. 
1. Используя данные выбранного электродвигателя, по формуле (1) определяют общее 

передаточное отношение привода oi . 

2. В зависимости от типа кривошипной КПМ и nn  выбирают передаточное число 

клиноременной передачи клi  в пределах 2,5–3,5. Располагают маховик на приемном валу 

(рис. 1) и определяют число оборотов мn  и угловую скорость м  вала маховика: 

кл

s
м i

n
n  ;    

30
м

м
n

 . 

Определяют передаточное число зубчатого редуктора: 

кл

o
p i

i
i  . 

Разбивают pi  по ступеням в соответствии с общей рекомендацией – неравенством (2). 

Передаточное число одной зубчатой передачи не должно превышать 6–8. 
Строят кинематическую схему кривошипной КПМ (рис. 1, а–г), указывают 

на ней расположение маховика, муфты и тормоза. Маховик, как упоминалось ранее, распола-
гается на приемном (быстроходном) валу. Муфта и тормоз располагаются, как правило, 
на одном валу по обе стороны пресса. В универсальных и листоштамповочных прессах – 
на главном или промежуточном валах, у КГШП и ГКМ – всегда на главном валу. При отсут-
ствии зубчатых передач (одноступенчатый привод) муфта и тормоз располагаются на валу 
маховика. 

После выбора и расчета параметров кинематической схемы кривошипной КПМ осу-
ществляют проектирование ее кривошипно-ползунного механизма. 

Исходными величинами при проектировании звеньев кривошипно-ползунного меха-
низма являются величина полного хода ползуна ( H ), по величине которой определяется 
радиус кривошипа 2/HR  , и коэффициент шатуна  , равный LR / . 

Методика проектирования кривошипно-ползунного механизма следующая. 
Согласно приведенным ниже рекомендациям, определяются с типом главного вала. 
В настоящее время наибольшее применение в кривошипных машинах получили 

три вида главных валов – коленчатые, эксцентриковые и шестерне-эксцентриковые (рис. 2). 
Коленчатые валы (рис. 2, а) применяют, в основном, в универсальных прессах с открытой и 
закрытой станиной с расположением вала параллельно фронту пресса. Эксцентриковые валы 
(рис. 2, б), обеспечивающие повышенную жесткость машины и передающие на ползун зна-
чительные (до 80 МН) усилия, используют в прессах для горячей объемной штамповки 
(КГШП). Главные валы шестерне-эксцентрикового типа (рис. 2, в) получили широкое 
распространение в крупных листоштамповочных прессах с закрытой станиной и большим 
(до 900 мм) ходом ползуна. На рис. 2 указаны опасные сечения валов (C-C, D-D, E-E, K-K), 
по которым проводится их расчет на прочность по известной методике [3]. 

2. Рассчитывают основные размеры главных валов (рис. 2) по эмпирическим формулам, 
приведенным в табл. 1, в зависимости от номинального усилия пресса ( нP , МН). 

5. В соответствии с данными табл. 1 и рис. 2 выполняют эскиз главного вала в сборе 
с шатуном в следующем порядке. 

Проводят ось главного вала О-О. На ней откладывают диаметры опорных шеек вала 

Od  и соответствующие линейные размеры. Затем от оси О-О вниз (для коленчатого и экс-

центрикового валов) и вверх (для шестерне-эксцентрикового вала) откладывают радиус кри-
вошипа R . Через окончание радиуса проводят ось А-А. Относительно нее откладывают диа-
метр верхней головки шатуна Ad . От этой же оси вниз откладывают длину шатуна L  и про-

водят ось В-В. Относительно оси В-В откладывают диаметр нижней головки шатуна Bd . 
Контуры шатуна и подшипников скольжения подбираются конструктивно. 
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Таблица 1 
Основные размеры главных валов кривошипных КПМ 

Параметр, м 
Тип главного рабочего вала 

коленчатый эксцентриковый шестерне-
эксцентриковый

Od  
02,014,0 нP  при 2нP МН 

------------------------------------------------------- 

6,012,0 нP  при 2нP МН 
1103,0 нP   125,201,0 нP  

Ad  Od3,1  Od75,1  HdO 5,1  

Bd  Od  Od)2,1...0,1(  Od25,1  

сфd  
785,0

Oшdl
 – – 

винd  сфd8,0  – – 

Ol  Od2  Od7,1  Od  

кl  Od8,2  – – 

шl  Od5,1  Od  Od2,1  

1d  Od8,0  Od8,0  – 

кb  Od6,1  Od6,1  Od2  

r  Od08,0  Od15,0  Od15,0  

кR  Od)5,3...0,3(  Od)0,4...5,3(  Od)0,3...5,2(  

 
ВЫВОДЫ 

Таким образом, приведенные методики построения кинематических схем привода 
и проектирования кривошипно-ползунного механизма кривошипных КПМ позволяют обес-
печить наибольшую рациональность их конструкции и последующую эффективность работы. 
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