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Аннотация. В настоящее время широкое распространение для штамповки изделий получили кривошипные прессы 

с главным рабочим механизмом (ГРМ) на базе плоских рычажных механизмов II класса. Большая проблема 

таких прессов ГРМ – перекосы ползуна под воздействием эксцентричного приложения деформирующей 

силы. Перекосы ползуна ГРМ кривошипного пресса уменьшают точность штамповки, вызывают его 

заклинивание и приводят к его поломке. Для устранения этих проблем в работе предлагается при 

проектировании ГРМ кривошипных прессов использовать плоские рычажные механизмы высоких классов. 

Получены схемы плоских рычажных механизмов IV класса, которые предлагается использовать при 

проектировании новых ГРМ кривошипных прессов. Разработан новый ГРМ кривошипного пресса на базе 

плоского рычажного механизма IV класса и изготовлен его прототип. Проведены испытания прототипа 

нового ГРМ кривошипного пресса. 
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Abstract. At present, crank presses with a main working mechanism (MWM) based on flat lever mechanisms of the second 

class are widely used for stamping products. A big problem with such MWM presses is the misalignment of the 

slider under the influence of an eccentric application of deforming force. Misalignments of the MWM crank press 

slider reduce the stamping accuracy and cause it to jam and lead to its breakage. In the paper to eliminate these 

problems it is proposed to use high-class plain linkages for the design of MWM crank presses. Diagrams of class IV 

plain linkages were obtained for the design of new MWMs of crank presses. A new MWM for a crank press was 

developed on the basis of a class IV linkage and its prototype was made. The prototype of a new MWM of a crank 

press was tested. 
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Введение 

Кривошипный пресс – машина, предназначен-

ная для штамповки различных деталей [1 – 3]. 

Принцип действия кривошипного пресса основан 

на использовании кинетической энергии враща-

тельного движения маховика, передаваемой испол-

нительному звену (ползуну) с помощью главного 

рабочего механизма (ГРМ). Обычно в кривошип-

ных прессах используют ГРМ на базе плоских ры-

чажных механизмов II класса [2]. 

Точность штамповки на кривошипных прессах 

является одним из важных параметров [1 – 3]. Зави-

сит она в основном от двух факторов: перекоса пол-

зуна под воздействием эксцентричного приложения 

деформирующей силы и суммарной линейной упру-

гой деформации элементов конструкции пресса и 

штампов под нагрузкой, которая зависит от жестко-

сти конструкции пресса и штампов [2]. Перекосы 

ползуна вызывают скос поверхности и неперпенди-

кулярность торцов поковки, а жесткость влияет на 

допуски по высоте поковки. Перекосы при эксцен-

тричном приложении нагрузки меньше у кривошип-

ных прессов, ГРМ которых содержит два шатуна 

(рис. 1, а), благодаря лучшему направлению ползуна 

и меньшим нагрузкам на направляющие по сравне-

нию с кривошипными прессами с ГРМ, содержащим 

один шатун (рис. 1, б). 

Обычно место приложения силы штамповки 

совпадает с центром ползуна пресса. Однако из-

за формы изделия или из-за способа формования 

во многих случаях трудно сделать центр штампа, 

совпадающим с центром приложения нагрузки. В 

кривошипном прессе с одним шатуном ползун при 

смещении нагрузки имеет отклонения (рис. 1, б). В 

этом случае нарушается параллельность между 

ползуном и направляющими. Этот перекос про-

порционален величине нагрузки. Для уменьше-

ния перекосов ползуна необходимо уменьшить 

эксцентриситет прилагаемой нагрузки или уве-

личить мощность пресса [1 – 3]. 

У кривошипного пресса с двумя кривошипа-

ми, эффект от смещения нагрузки меньше по 

сравнению с однокривошипным прессом. Для 

штамповки изделий, требующих точности, од-

ной из причин использования пресса с двумя 

кривошипами является лучшая переносимость 

эксцентрической нагрузки. 

Кривошипные прессы с ГРМ с двумя шату-

нами имеют преимущество по сравнению с 

прессами с ГРМ с одним шатуном, благодаря 

лучшему распределению сил на ползун и мень-

шим нагрузкам на направляющие ползуна. Не-

достатками типовых ГРМ кривошипных прессов 

с двумя шатунами являются сложность кон-

струкции, увеличение габаритов, металлоем-

кость из-за наличия дополнительного кривоши-

па и шатуна.  

В связи с этим выбор структурной схемы ры-

чажного механизма для проектирования ГРМ 

кривошипного пресса является важной задачей. 

Для выбора структурной схемы ГРМ кривошип-

ного пресса с двумя шатунами и одним криво-

шипом используют плоские рычажные меха-

низмы высоких классов. 
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Рис. 1. Кинематические схемы ГРМ кривошипных прессов с двумя кривошипами и двумя шатунами (а),  

с одним кривошипом и одним шатуном (б) 
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Плоские рычажные механизмы высоких 

классов для ГРМ кривошипного пресса 
Л.В. Ассур в работе [4], приняв двухповодко-

вую группу за основной структурный элемент, 

обосновал возможность получения новых групп 

звеньев, соединенных между собой шарнирами. 

Эти звенья, как и двухповодковая группа, пре-

вращаются в жесткие статически определимые 

системы, если их крайние кинематические пары 

присоединить к стойке. Идеи Л.В. Ассура полу-

чили наиболее полное развитие в работах И.И. 

Артоболевского. В этих фундаментальных ис-

следованиях впервые вводится определение 

классификация плоских рычажных механизмов 

высоких классов [5, 6]. Такие рычажные меха-

низмы благодаря наличию изменяемых замкну-

тых шарнирно-рычажных контуров обладают 

широкими кинематическими и динамическими 

возможностями воспроизведения заданного за-

кона движения рабочего органа [7]. 

Использование плоских рычажных механиз-

мов высоких классов в машинах повышает точ-

ность позиционирования  за счет жесткости са-

мой конструкции, увеличивает грузоподъем-

ность за счет распределения сил по контурам 

механизма, обеспечивает простоту обслужива-

ния и управления за счет установки приводов на 

стойке, обеспечивает любые сложные траекто-

рии движения рабочих звеньев. Применение 

плоских рычажных механизмов высоких клас-

сов при проектировании различных механизмов 

и устройств позволяет значительно расширить 

их функциональные возможности [8 – 10]. 

В работе [10] разработали семь различных 

плоских рычажных механизмов IV класса с ве-

дущим звеном 1 (рис. 2), структурные формулы 

для которых имеют следующий вид: 

 

l(1) → IY(2, 3, 4, 5); 

l(1) → IY(2, 3, 4, 5, 6, 7); 

l(l) → IY(2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). 

 

На основе полученных плоских рычажных 

механизмов IV класса (рис. 2) можно спроекти-

ровать новые кривошипные прессы. Выберем 

схему плоского рычажного механизма IV класса 

(рис. 2, а) для проектирования ГРМ кривошип-

но-ползунного пресса. 

Выше сказано, что кривошипные прессы с 

двумя шатунами имеют большие преимущества 

по сравнению с прессами с одним шатуном (бла-

годаря лучшему распределению сил на ползун и 

соответственно меньшим нагрузкам на направ-

ляющие ползуна), поэтому выбор схемы плоско-

го рычажного механизма IV класса (рис. 2, а) 

для проектирования нового кривошипного прес-

са является обоснованным. 

Для разработки нового ГРМ кривошипного 

пресса был произведен плоский рычажный ме-

ханизм IV класса. На рис. 3, а показана кинема-

тическая схема нового ГРМ кривошипного  

пресса на базе плоского рычажного механизма 

IV класса. 

Главный рабочий механизм кривошипного 

пресса состоит из кривошипа 1, звена 2, имею-

щего три вращательные кинематические пары В, 

С и D, двух шатунов 3 и 4, ползуна 5. Ползун 

имеет две вращательные кинематические пары E 

и F, с которыми связаны шатуны 3 и 4. Трехпар-

ное звено 2, шатуны 3, 4 и ползун 5 образуют 

между собой четырехугольный замкнутый из-

меняемый контур CDFE. 

Главный рабочий механизм кривошипного 

пресса  работает следующим образом. При пол-

ном повороте кривошипа 1 ГРМ через трехпар-

ное звено 2 и шатуны 3 и 4 передает движение 

ползуну 5, который в свою очередь воздействует 

на обрабатываемый объект 6. При этом в момент 

соприкосновения ползуна 5 с обрабатываемым 

объектом 6 шатуны 3 и 4 находятся в параллель-

ном положении, что обеспечивает равномерное 

распределение нагрузок как на обрабатываемый 

объект 6, так и между звеньями пресса. 

Изготовлен прототип нового ГРМ кривошип-

ного пресса (рис 3, б). Испытания прототипа но-

вого ГРМ кривошипного пресса показали хоро-

шее распределение сил, прилагаемых в ходе 

штамповки, и лучшую переносимость эксцен-

трической нагрузки. 

 

Выводы 

Для выбора структурной схемы ГРМ криво-

шипного пресса с двумя шатунами и одним кри-

вошипом использовали плоские рычажные ме-

ханизмы высоких классов. Использование плос-

ких рычажных механизмов высоких классов для 

ГРМ кривошипного пресса повышает точность 

штамповки за счет жесткости самой конструк-

ции, распределения сил по контуру механизма 

увеличивает номинальную силу. 

Спроектирован новый ГРМ кривошипного  

пресса на базе плоского рычажного механизма IV 

класса и изготовлен его прототип. Проведены 

испытания прототипа нового ГРМ кривошипного 

пресса, которые показали его работоспособность 

и практическое отсутствие его заклинивания. 

Важным результатом работы является обос-

нование использования плоских рычажных ме-

ханизмов высоких классов при проектировании 

новых ГРМ кривошипных прессов. 
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Рис. 2. Схемы плоских рычажных механизмов IV класса 
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Рис. 3. Кинематическая схема (а) и прототип (б) ГРМ нового кривошипного пресса 
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