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FRICTION COEFFICIENTS IN THE MAIN ACTUATOR  
OF THE CRANK PRESS 

 
Предложен метод определения приведенного коэффициента трения в главном 

исполнительном механизме кривошипного пресса на основе экспериментально опреде-
ленных усилия на ползуне и момента крутящего в кривошипно-шатунном механизме. 
На примере операции обратного выдавливания показано, что экспериментально опре-
деленный коэффициент трения согласуется с расчетным по эмпирической зависимо-
сти описанной В.И. Власовым, которую предложено брать за основу при расчете 
затрат энергии на рабочий ход кривошипных прессов. 

Ключевые слова: коэффициент трения, кривошипный пресс, усилие, ползун, 
энергия. 

 
Введение 
Потери на трения составляют значительную величину в энергетиче-

ском балансе рабочего хода кривошипных прессов. От достоверности рас-
чета затрат энергии на рабочий ход пресса зависит энергетическая эффек-
тивность работы электродвигателей привода пресса, так как и недогрузка, 
и перегрузка привода приводит к снижению его коэффициента полезного 
действия, а нагрузка влечет за собой снижение косинуса -ϕ . В литературе 
отсутствует конкретная рекомендация по выбору коэффициента трения 
при энергетическом расчете кривошипных прессов. Так Л.И. Живов [1] 
приводит значения коэффициента трения µ = 0,04…0,06; Е.Н. Ланской [2] 
приводит КПД технологической операции ηт.о.= 0,5…0,9, а КПД техноло-
гического цикла – 30…70%. 
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Цель работы 
Состоит в разработке метода определения приведенного коэффици-

ента трения в главном исполнительном механизме кривошипного пресса 
на основе экспериментальных исследований. 

 
Метод исследований 
В учебнике по кузнечно-штамповочному оборудованию [1], [2] и в 

учебных пособиях [3], [4] крутящий момент на кривошипном валу пресса 
предлагается определять по зависимости  
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где u

km  – приведенное плечо идеального кривошипно-шатунного механизма: 
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где  R – радиус кривошипа, 
       λ – коэффициент кратности шатуна, 
 µ

km  – приведенное плечо  сил трения,  авторы пособия [3] предлагают 
определять его по зависимости  
 

( )[ ],rrcosrrm oаВak +++= αλµµ   (3) 
 

где µ - приведенный коэффициент трения, 
rа,rо,rВ - радиусы сопряжений главного вала с шатуном, опорных шеек 
главного вала и радиус сочленения шатуна с ползуном. 

Авторы [1], [2], [4] предлагают в зависимости (3) принимать cosα =1, 
объясняется слабым влиянием косинуса при малых углах рабочего хода. 

При экспериментальных исследованиях регистрировались моменты, 
крутящие и усилия в функции углов поворота главного вала, что дало воз-
можность определять  мгновенное значение приведенного коэффициента 
на основе (1) и (3) по зависимости  
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где                                        ( ) oaвa rrcosrr ++⋅+= αλB .                                             (5) 
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Экспериментально определенный коэффициент трения сравнивался с 

данными определенными В.И. Власовым [5] табл.2.6, на основе предло-
женного критерия поданного В.И. Власовым в виде 
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где Рн – номинальное усилие пресса в кН; 
      nн – номинальное число ходов ползуна в минуту ; 
     ϕ  – угол рабочего хода в градусах.  

На основе критерия J по таблице 2.6. с учетом вида смазки (густая, 
жидкая) находится приведенный коэффициент трения в опорах исполни-
тельного механизма. 

 
Результаты исследований 
Регистрация параметров рабочего хода производилась на двухстоечном 

открытом прессе модели КД2126К с номинальным усилием Рн=0,4 МН, числе 
ходов n=160 ход/мин, величине хода ползуна S=90 мм. Величина рабочего 
угла на операции обратного выдавливания составила 440, при испытании ре-
гистрировались: усилие деформации – Pg; крутящий момент – Мкр; отметка 
углов поворота главного вала с интервалом ∆α =2°. Обработка эксперимен-
тальных данных  для определения приведенного коэффициента трения вы-
полнялась после стабилизации усилия, т.е. начиная с α =28°, а усилие находи-
лось на  уровне 0,230 МН. В начале рабочего хода от αн =44° и до α=30° уси-
лие возросло до 0,22 МН, а мгновенные значения коэффициента трения µα 
изменялись в пределах 0,1…0,053. 

Приведенные значения коэффициента трения определялись по зави-
симости  
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И после подстановки данных из таблицы получим 

 
µ=23790/49149 =0,48. 

 
Если произвести такие же вычисления с начала до конца рабочего 

хода, с учетом неустановившегося процесса, приведенное значение коэф-
фициента трения составит величину µ=0,51. 

Для определения приведенного коэффициента трения по методу 
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В.И. Власова [5] рассчитывается критерий J (6)  
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согласно [2] табл.2.6, µ = 0,5. 
 

Та бл и ц а  
Результаты обработки экспериментальных данных 

№ 
п/п α, Mkp, 

(H.м) 
Mkp/Pg, 
мм 

u
km ,мм u
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кp m
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M
−  Вα Pg Bα µαPg Bα 

1 28 6900 30,0 23,0 7,0 141,48 32540,4 1627,0 
2 26 6550 28,5 21,5 7,0 141,65 32579,5 1596,4 
3 24 6150 26,7 20,0 6,8 141,88 32632,4 1533,7 
4 22 5800 25,2 18,4 6,7 142,05 32671,5 1568,2 
5 20 5400 23,5 16,8 6,7 142,22 32710,6 1537,4 
6 18 5000 21,7 15,2 6,5 142,36 32742,8 1506,2 
7 16 4600 20,0 13,6 6,4 142,50 32775 1474,9 
8 14 4300 18,7 11,9 6,8 142,61 32800,3 1574,4 
9 12 3900 17,0 10,3 6,7 142,72 32825,6 1542,8 

10 10 3500 15,2 8,6 6,6 142,80 32844 1510,8 
11 8 3200 13,9 6,9 7,0 142,87 32860,1 1643,0 
12 6 2800 12,3 5,2 7,1 142,93 32873,9 1643,6 
13 4 2450 10,7 3,5 7,2 142,97 32883,1 1644,2 
14 2 2100 9,0 1,7 7,3 142,99 32887,7 1677,3 
15 0 1700 7,39 0 7,39 143,00 32890 1710,3 

 
Коэффициент трения соответствующий углу мертвого трения 

αм = 6,950 при котором идеальное плечо равно плечу трения определится 
по зависимости 

km / B ,µ
αµ =

   
 (8) 

 
и после подстановки в (8) для αм =80 получим µ=0,49. 
Приведенные коэффициенты трения определены для различных си-

туаций составили величины: для рабочего хода пресса с учетом неустано-
вившегося процесса – 0,51; для установившегося  процесса – 0,48, по углу 
мертвого трения – 0,49. Следует отметить, что табличные значения приве-
денного коэффициента трения для кривошипно-шатунного механизма, 
определенного на основе критерия, учитывающего номинальное усилие  
пресса, число ходов ползуна в минуту и угол рабочего хода, составил – 
0,5, что позволяет рекомендовать метод В.И. Власова для определения 
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приведенного коэффициента трения при расчете потерь энергии на трение 
во время рабочего хода кривошипного пресса.  

 
Выводы 
1. На основе экспериментальных исследований при регистрации уси-

лия, момента крутящего и угла поворота кривошипного вала определены 
приведенные коэффициенты трения рабочего хода – 0,51; для установив-
шегося процесса при Pg =const – 0,48; по углу мертвого трения – 0,49. 

2. Приведенный коэффициент трения, рассчитанный по методу 
В.И. Власова, равен 0,5. Метод основан на критерии учитывающем номи-
нальное усилие пресса, угол рабочего хода, число ходов и вид смазки. Ос-
новываясь на полученных результатах рекомендуем методику 
В.И. Власова по определению приведенного коэффициента трения к при-
менению в расчетах потерь энергии на трения за рабочий ход для опера-
ций обратного выдавливания. 
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Абдулганшєв М.А., Рей Р.І. Коефіцієнти тертя в головному виконавчому ме-

ханізмі кривошипного преса. 
Запропоновано метод визначення приведеного коефіцієнта тертя в головно-

му виконавчому механізмі кривошипного преса на основі експериментально визна-
чених зусилля на повзуні і моменту крутного в кривошипно-шатунному механізмі. 
На прикладі операції зворотного видавлювання показано, що експериментально 
визначений коефіцієнт тертя співпадає з розрахованим за емпіричною залежніс-
тю, що надається В.І. Власовим, і яку запропоновано брати за основу при розраху-
нку витрат енергії на робочий хід кривошипних пресів. 

Ключові слова: коефіцієнт тертя, кривошипний прес, зусилля, повзун, енергія. 
 
 
Abdulganiev M.A., Ray R.I. Friction coefficients in the main actuator of the 

crank press. 
Experimental determination of the reduced coefficients of friction in that the crank 

mechanism of the crank press is based on the registration of forces on the slide and the 
torque on the main shaft . 

A reduced coefficient of friction of the crank mechanism is based on the equation of 
torque on the main shaft of the press. Torque, the force on the slide and the angle of rota-
tion of the main shaft were recorded during the experiment. Given the perfect shoulder 
and shoulder of friction of the crank shaft position were calculated. 

The experimental values of the reduced coefficients of friction at stroke, on a plot of 
constant force and the angle of the dead friction have been determined. The maximum 
difference in their values is less than 6%. 

 Scientific novelty is in the method for determination of the reduced coefficient of 
friction that is based on the registration of the torque and force.  

The results may be implemented in energy calculations of crank presses. 
Keywords: coefficient of friction, crank press, forсе, slider, energy. 
 




