曲柄压力机广泛应用于冲裁，弯曲，校正，模具冲压等工作。本次设计 的为单点闭式中型，公称压力为160吨曲柄压力机。
此次设计由于分工不同，主要完成的是曲柄压力机曲柄滑块机构的设 计。在设计中主要是根据总体设计确定的压力机主要参数，公称压力，滑块 行程等参数参考相关手册初步估算曲柄，连杆，滑块，导轨相关尺寸，然后 分别校核，修正，最终确定各零部件尺寸，并根据要求完成装模高度调节装 置设计。最后写出详尽曲柄滑块机构设计说明书，绘出主要零件图。
关键字：公称压力，曲轴，连杆，导轨，调节装置。
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刖言
制造业是一个国家经济发展的重要支柱，其发展水平标志着该国家 的经济实力、科技水平和国防实力。压力机是机械制造业的基础设备。 随着社会需求和科学技术的发展，对机床设计要求越来越高。尤其是模 具制造的飞速出现，使机床向高速、精确，智能化的方向发展。因此，
 对压力机的精度和生产率等各方面的要求也就越来越高。
本次设计是结合中型压力机的工作实际，对JB31-160型曲柄压力机进行 改造性设计。由于传统JB31-160型曲柄压力压力机，存在滑块运动精度底， 装模高度调节麻烦，滑块行程量小等缺点，严重影响了生产效率。本次设计
鉴于以上缺点对其进行了如下改正：1改进部件结构设计，采用新型材料。
例如离合器部件，尽量减小其从动惯量，采用新兴摩擦材料。2调节装置方 面，采用二级的锥齿一一蜗杆蜗轮调节，节省了工人劳动量，又提高了精度。 3采用了曲轴代替同类型的偏心轴，用变位齿轮代替普通齿轮，这样就减小 了机身的高度，更方便按装。
压力机是冲压模具制造的常用设备，而提高冲压模具坯料精度，提高生 产率，提高使用寿命，减少劳动劳动量的有效方法，此外，还要考虑到人机 结合的合理性，使机床更人性化，便于工人的操作，减轻劳动强度和增加安 全性。
1曲柄压力机的工作原理及主要参数 曲柄压力机的构成及工作原理.
1.1.1曲柄压力机一般有工作部分构成
[bookmark: bookmark13]1）	工作机构，一般为曲柄滑块机构，由曲柄、连杆、滑块等零件
成。
[bookmark: bookmark14]2）	传动系统，包括齿轮传动、皮带传动等机构。
[bookmark: bookmark15]3）	操作系统，如离合器、制动器。
[bookmark: bookmark16]4）	能源系统，如电动机、飞轮。
[bookmark: bookmark17]5）	支撑部件，如机身。
上述除了的基本部分以外，还有多种辅助系统与装置，如润滑系统、
安全保护装置以及气垫等。
1.1.2.曲柄压力机工作原理：
曲柄压力机是以曲柄传动的锻压机械，其工作原理是电动机通过三 角带把运动传给大皮带轮，再经小齿轮，大齿轮，传给曲轴。连杆上端
连在曲轴上，下端与滑块连接，把曲轴的旋转运动变为连杆的上下往复 运动。上模装在滑块上，下模装在垫板上。因此，当材料放在上下模之 间时，及能进行冲裁或其他变形工艺，制成工件。由于工艺的需要，滑
 块有时运动，有时停止，所以装有离合器和制动器。压力机在整个工作 周期内进行工艺操作的时间很短，也就是说，有负荷的工作时间很短， 大部分时间为无负荷的空程时间。为了使电动机的负荷均匀，有效的利 用能量，因而装有飞轮。本次曲柄压力机的设计中，大皮带轮的设计兼有 飞轮的作用。
工作原理图如下图：
图1-1
曲柄压力机的主要技术参数和型号
[bookmark: bookmark18][bookmark: bookmark19][bookmark: bookmark20]1.2.1曲柄压力机的主要技术参数
曲柄压力机的主要技术参数是反映一台压力机的工艺能力，所能加 工的零件尺寸范围，以及有关生产率等指标的重要资料.本次设计的曲柄 压力机主要技术参数如下：
1. [bookmark: bookmark21]公称压力：	160吨
2. [bookmark: bookmark22]滑块行程：	200	mm
3. [bookmark: bookmark23] 滑块每分次数：	32r/min
4. [bookmark: bookmark24]最大装模高度：	450	mm
5. [bookmark: bookmark25]装模高度调节量：	200	mm
6. [bookmark: bookmark26]导轨间距离：	880	mm
7. [bookmark: bookmark27]滑块底面尺寸：	700	mm
8. [bookmark: bookmark28]工作台尺寸：800 mm

1.2.2曲柄压力机的型号
曲柄压力机的型号用汉语拼音字母和数字表示，例如J A 3 1 —160型曲柄 压力机型号的意义是：
J A 3 1 —160 型
J—机械压力机（第一类锻压机）
A一次要参数与基本型号不同的第一变型
3一第 三＜..____
闭式单点压力机
1—第一组一
160一公称压力（X10千牛）
2曲柄滑块机构的构成及相关分析
压力机曲柄滑块机构的构成
由于压力机要求滑块作往复直线运动，而为动力的电动机却是作旋转运 动，因此，需要一套机构，将旋转运动变为直线往复运动。下图中的结构就是 完成这部分工作的重要部分曲柄滑块机构。
图2-1
由本图知采用一套曲柄连杆，它对滑块只有一个加力点，因此常称做单 点式曲柄压力机，这是中小型压力机广泛采用的形式。当工作台左右较宽时， 也常采用两套曲柄连杆，这时它们对滑块有两个加力点，叫双点压力机，对 于左右前后都较宽的压力机也可采用四套曲柄连杆，相应的滑块有四个加力 点。
曲轴中心到曲柄颈中心的距离，这个距离通常叫做曲柄半径，它是曲柄 压力机的一个重要参数，（有关曲轴的部分第四章详述）。有时小型压力机， 可能用偏心轴代替曲轴，同样偏心轴也可以将旋转运动转变为滑块的直线往 复运动。
[bookmark: bookmark29][bookmark: bookmark30][bookmark: bookmark31]曲柄压力机滑块机构的运动规律分析。
本次设计压力机工作机构采用是曲柄滑块机构，A点表示连杆与曲轴 的连结点,B点表示连杆与滑块连接点,AB表示连杆长度.滑块的位移为soa 为曲柄的转角。习惯上有曲柄最底位置（相当于滑块在下死点处），沿曲柄
 旋转的相反方向计算。
其运动简图如下图所示.，
图2-2
2.2.1滑块的位移和曲柄转角之间的关系
滑块的位移和曲柄转角之间的关系表达为
. R sin a sin p =	
sin P = X sin a
cos p = (1 一 sin2 p
所以 代入 s = （R + L） - （R cos a + Lcos p ）整理碍：
X代表连杆系数。通用压力机X 一般在、范围内.故上式整理后得：
式子中	s——滑块行程.（从下死点算起）
a——曲柄转角，从下死点算起，与曲柄旋转方向相反者为正.
R——曲柄半径
X——连杆系数
L——连杆长度（当可调时取最短时数值）
因此，已知曲柄半径R和连杆系数X时，便可从上式中求出对应于的不同
a角的s值.有余玄定理知
[bookmark: bookmark32][bookmark: bookmark33][bookmark: bookmark34]2.2.2滑块的速度和曲柄转角的关系
求出滑块的位移与曲轴转角的关系后,将位移s对时间t求导数就可求 得到滑块的速度v.即:
而四=o
dt
所以 y =① R sin a + 二 sin 2a(	人	\
	 二」
"	2
式中V
滑块速度

曲柄的角速度
又因为B竽= 0.10%
所以 y = 0.105nR | sin a + — sin 2a
〔2 J
式中 n	曲柄的每分钟转数
从上式可看出，滑块的速度V是随曲柄转角a角度变化的。在a=0时 V=0 , a角增大时V随之显着增大；但在a=750〜900之间时，V的变化很小, 而数值最大.因此常常近似取曲柄转角a=900的滑块的速度当作最大速度。用 v表示
即
上面公式表明，滑块的最大速度与曲柄的转速n,曲柄半径R成正比， n越高，R越大，滑块的最大速度Vmax也越大。
本压力机滑块的最大速度
[bookmark: bookmark35][bookmark: bookmark36][bookmark: bookmark37]曲柄压力机滑块机构的受力分析
判断曲柄压力机滑块机构能不能满足加工需要除了它的运动规律是否
符合要求外，还有很重要的一点就是要校核它的强度。而进行强度校核之前
 必须首先正确的将曲柄压力机滑块机构的主要构件进行力学分析。
2.3.1忽略摩擦情况下滑块机构主要构件的力学分析
忽略摩擦和零件本身重量时滑块的受力情况如图2-3所示。其中P1料 抵抗变形的反作用力，N导轨对滑块的约束反力，Pab对滑块的约束反力， 这三个力交于B，组成一个平衡的汇交力系。
根据力的平衡原理，从力三角形中可以求得P1、N、Pab之间关系如 下：
有上式知	Sinp =Sina	当a=900时，p取到最大值
一般曲柄压力机，人＜0.3，负荷达到公称压力时的曲柄转角仅30度左右。
因此可近似认为：
上面两式便成为：
例如求公称压力角。=25。时，曲轴上齿轮传递的扭矩M
p	0
因为在0 = 250时，滑块能承受的最大负荷是160吨,所以坯料抵抗变形的 p
反作用力p1也允许达到这个数值，即p1 = 160吨=1600000N :
可查表 2-2 得	sin0+ -sin20 = 0.4571
2
因此在不考虑摩擦时齿轮传动的扭矩为：
上面，我们在分析连杆、滑块受力和曲轴所需传递的扭矩的过程中，都没 考虑各活动部位的摩擦.这种处理问题的方法，对于分析连杆和滑块受力，来 说，误差很小.且简化了计算公式，完全可应用.但是，在计算曲轴所需传递的 扭矩时，不考虑摩擦的影响，却会带来较大的误差，因此计算时，应考滤由于 摩擦所增加的扭矩MH .
2.3.2考虑摩擦情况下滑块机构主要构件的力学分析
曲柄滑块机构的摩擦主要发生在四处:
1) [bookmark: bookmark38].滑块导向面与导轨之间的摩擦.如下图所示，摩擦力的大小等于滑块
 对导轨的正压力，与摩擦系数的乘积，摩擦力的方向与滑块的运动方向相反. 工作行程时,滑块向下运动，导轨对滑块的摩擦力朝上，形成对滑块运动的阻 力.
2) [bookmark: bookmark39].曲轴支承劲』。与轴承之间的摩擦.轴旋转时，轴承对轴劲的摩擦力分 布在轴劲工作面上，这些摩擦力对轴颈中心O形成与轴旋转方向相反的阻力 矩.它可近似的按下式计算：
由于小齿轮的作用力尸远小于p =，所以可以认为 两个支反力的和 R + R x P' x P	于是. 上式可变为 :M xp xp x曳
1 2 AB 1	p0	1 2
3) [bookmark: bookmark40]曲轴颈与连杆大端轴承之间的摩擦，它和上一种摩擦相同，也形成阻力 矩，且可按下式计算：
4) [bookmark: bookmark41]连杆销与连杆小端轴承能够之间的摩擦.它也形成阻力矩：
根据能量守恒的原理，曲轴所需增加扭矩在单位时间内所做的功。等于
克服各处磨擦所消耗的功率。即：M =p N + M + M + M
式中：w —曲柄的角速度；
v B 一滑块的速度；
—曲柄和连杆的相对角速度，=d_
wRL	RL "
,—连杆的摆动角速度，	与
wAB	WAB = r
dt
所以可以求得wRL的绝对值为： 而 也
wAB = Xw	n
cos 口
将上式代入，并取河&=1，经整理后得由于摩擦使曲轴所增加的扭矩为:
M =^11 d +(1+ 人cosO)d +Xd cos0+2人Rsin0 sin0+ = sin20
R 2 I 0	AB
现以所设
计的曲柄压力机的曲柄滑块机构为例，来分析上式中方括号内的值.有该
曲柄压力机的参数如下:
R=80mm
代入式子M=磐
R
即％的值如下:
R P
1
2M
	R
R P
1
从以上可以看出,
2M
	R
RP
1
d +(1 + X cos 0)d + Xd cos 01
[bookmark: bookmark10][bookmark: bookmark11][bookmark: bookmark12]. n . X . A
+2XR sin 0 sin 0 + — sin 20
"	2	)
中求得方括号内的值,
的值随曲柄转角0而变化，但变化较小，在近似

计算中，可以将 ' 看作不随0变化的常数，并取其相当于0 = 00时的值.因 RP 1
此,上式可简化为MR= R2-[d0 + (1+X)dA +XdB]
已知 P1 = 160吨=1600000 N:	X = 0.0874 n 0.09
与不记摩擦的扭矩比较,M是M0的0.47倍
最后的到考虑摩擦后曲轴所需传递的扭矩：
以上式子中:
R	曲柄半径；
0——曲柄的转角；
X——连杆系数；
R ——摩擦系数,一般取
d 0——曲轴支承颈的直径
dA	曲轴颈的直径
dB	连杆销的直径
尸	坯料抵抗变形的反作用力.
1
3齿轮传动
齿轮传动的介绍
由于齿轮传动能传递较大的扭矩，又具有结构紧凑、工作可靠和寿命较 长等优点，因此齿轮得到了广泛的应用，齿轮传动一般会遇到：齿面磨损、 牙齿折断、倒牙、齿面麻点和振动、噪音等。根据这些情况，对于曲柄压力 机的齿轮传动提出下面两点基本要求：
[bookmark: bookmark42]1）	够的承载能力。要尽可能缩小齿轮的尺寸，采用常用的材料，又要保 证能承受外载荷的作用，并且有足够的寿命。
[bookmark: bookmark43]2）	要的传动平稳性。齿轮在传动过程中产生的噪音和振动要在允许范围 之内，不能过大。
[bookmark: bookmark44][bookmark: bookmark45][bookmark: bookmark46]3.1.1齿轮在应用的过程中对精度有以下的要求
[bookmark: bookmark47]1）	动精度
为了准确的传递运动，要求主动齿轮转过一个角度，从动齿轮按传动比 关系准确的转过相应的角度，但由于制造的误差，使从动齿轮不能按传动比 关系准确地转过相应的角度。但为了满足使用要求，规定齿轮一转的过程中 回转角误差绝对值的最大值不超过一定限度。
[bookmark: bookmark48]2）	工作平稳性精度
为了减小齿轮传动的躁声和振动，必须将齿轮在一转中的瞬时传动比的
变化限制在一定的范围之内，也就是要求齿轮每转中回转角误差多次反复变 化的数值小。
3) [bookmark: bookmark49]接触精度
在齿轮的使用过程中要使齿轮的齿面有足够的接触面积，不可是齿轮局
 部接触。
3) [bookmark: bookmark50]齿侧间隙
互相啮合的一对牙齿，在非工作面沿齿廓法线方向留有一定的间隙C,
n 这是为了避免安装、制造不准确，以及工作时温度变化和弹性变化而造成牙 齿卡住，同时还可以利用它储存润滑油，改善齿面的摩擦条件。
总之，为了保证齿轮传动有良好的性能，必须对齿轮的运动精度、工作 平稳性、接触精度和齿轮侧隙有一定的要求，但这，四方面的要求也不能够 平均对待，具体工作条件不同，每个方面的要求也不一样。
直齿轮传动
根据总体的设计方案，曲柄滑快机构的里是有齿轮传入的。由于传递的 力较大，结合已有的设计方案，确定本传动采用双边齿轮传动。为了达到传 动平稳和足够承载能力。本设计采用的是直齿圆柱齿轮。
[bookmark: bookmark51][bookmark: bookmark52][bookmark: bookmark53]3.2.1齿轮参数确定
参考同类型的曲柄压力机的传动齿轮设计。有传动比i为初步确定齿轮的相 关参数方案如下：
[bookmark: bookmark54][bookmark: bookmark55][bookmark: bookmark56]方案一
齿轮摸数m=12mm,标准直齿轮为不发生根切，小齿轮齿数Z1=17，那么大 齿轮齿数为：
D=m x Z2=12 x110=1320mm .
A= m X %+Z2)=6 x (17+117)=762mm.
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