
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910525035.X

(22)申请日 2019.06.17

(71)申请人 何彦忠

地址 225000 江苏省镇江市新区赵声路盛

世家园15幢703室

(72)发明人 何彦忠　

(51)Int.Cl.

B30B 1/26(2006.01)

B30B 15/12(2006.01)

B30B 15/14(2006.01)

B30B 15/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种新型惯量可控压力机

(57)摘要

本发明公开了一种新型惯量可控压力机，属

于压力机传动机构技术领域域。所述机身上安装

有永磁同步伺服电机，所述永磁同步伺服电机输

出轴上安装有电机同步轮，所述飞轮中部安装有

齿轮轴，且齿轮轴与飞轮之间安装有离合器，所

述齿轮轴输出端与大齿轮啮合，该新型惯量可控

压力机将常规曲柄压力机的皮带传动改成同步

带轮传动，保留飞轮惯量储能功能，但相比常规

飞轮压力机而言，本发明的飞轮惯量是可控的，

将异步电机改成同功率甚至更小功率的永磁同

步伺服电机，实现类似的更高等效滑差率来让小

功率电机充分做功，使其能量利用率提高，同时

要将电机转子的转动惯量与飞轮匹配好，达到能

量利用率最高。
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1.一种新型惯量可控压力机，其特征在于：它包含机身(1)、飞轮(2)、离合器(3)、齿轮

轴(4)、永磁同步伺服电机(5)、大齿轮(6)、曲轴(7)、轴承瓦(8)、连杆(9)、滑块(10)、同步带

(11)和电机同步轮(12)，所述机身(1)上安装有永磁同步伺服电机(5)，所述永磁同步伺服

电机(5)输出轴上安装有电机同步轮(12)，所述飞轮(2)中部安装有齿轮轴(4)，且齿轮轴

(4)与飞轮(2)之间安装有离合器(3)，所述齿轮轴(4)输出端与大齿轮(6)啮合，所述曲轴

(7)端部与大齿轮(6)连接，所述曲轴(7)的曲柄上经连杆(9)安装有滑块(10)，所述曲轴(7)

通过轴承瓦(8)安装在机身(1)上，所述飞轮(2)和电机同步轮(12)上设置有皮带槽，电机同

步轮(12)通过同步带(11)与飞轮(2)传动连接。

2.根据权利要求1所述的一种新型惯量可控压力机，其特征在于：所述永磁同步伺服电

机(5)采用高速小扭矩电机。

3.根据权利要求1所述的一种新型惯量可控压力机，其特征在于：所述新型惯量可控压

力机的工作原理为：电机同步轮(12)和飞轮(2)的皮带槽设计成同步带轮结构，通过永磁同

步伺服电机(5)经同步带(11)将动力传递给飞轮(2)，给飞轮(2)不断补充冲压损失的转动

动能，将动力由安装飞轮(2)的齿轮轴(4)传递给大齿轮(6)，大齿轮(6)带动曲轴(7)转动，

曲轴(7)经连杆(9)驱动滑块(10)上下运动，离合器(3)控制飞轮(2)与齿轮轴(4)传递动力

的通断，滑块(10)向下运动时实现冲压、拉伸。
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一种新型惯量可控压力机

技术领域

[0001] 本发明涉及一种新型惯量可控压力机，属于压力机传动机构技术领域。

背景技术

[0002] 现有的技术中，对于一般曲柄压力机而言，其驱机构主要包括有曲轴，曲轴经轴承

支承在机架上，曲轴端部安装有传动齿轮，曲轴的曲柄上经连杆安装有滑块，电机轮和飞轮

上设计有皮带槽，动力通过异步电机经皮带传动传递给飞轮，给飞轮不断补充冲压损失的

转动动能，将动力由安装飞轮的齿轮轴传递给大齿轮，齿轮带动曲轴转动，曲轴经连杆驱动

滑块上下运动，其中通过离合器控制飞轮与齿轮轴传递动力的通断。滑块向下运动时实现

冲压、拉伸，每次冲压过程中由于冲压工件，飞轮转速被迫降低，这时皮带打滑，电机也需要

一定的滑差率，被迫降速，持续做功时间越长需要的速降越大，比如拉伸就需要速降较大。

[0003] 转动动能损失部分即为冲压消耗功，损失的动能部分在非做功行程时由电机经皮

带将飞轮转速补回，如此周期往复完成连续的冲压工作。其中滑块下行为工作行程，滑块向

上行为空回行程；常规的曲柄压力机由于滑块运动曲线为等速正余弦曲线，所以在工作时，

工作行程与空回行程运用了同样的时间，空回行程中浪费了时间，导致生产效率低下。且由

于下行速度较快，在厚板落料时冲击振动较大，滑块及其它周边零部件由于振动原因较易

发生故障；在做拉伸工艺时由于速度较快，容易将产品拉裂、拉皱，为降低拉伸工件的滑块

线速度，不得不降低曲轴转速来实现，即降低行程次数，损失工作效率为代价，这样进一步

降低拉伸这类工艺的工作效率。

[0004] 而现有技术为解决以上常规曲柄压力机存在的工艺缺陷问题，通过增加多连杆机

构，强制的改变曲柄滑块的运动曲线，使其实现低速锻冲快速回程的运动特性，一般是通过

在曲轴和大齿轮末端增加六连杆机构或者八连杆机构，将滑块在下行至下死点位置时的速

度降低20％-35％，回程时速度提高20％-35％，达到不损失整机效率，并实现低速锻冲快速

回程的目的，这是目前应用最多的技术。

[0005] 但是增加多连杆机构后会带来以下问题，由于常规的压力机大齿轮和曲轴通过键

或者过盈固定安装，不存在传动误差，而增加多连杆后曲轴和大齿轮之间是通过多连杆机

构活动连接，根据工程应用的经验发现，多连杆机构要求零部件加工及装配精度要很高，否

则齿轮传动的累积误差较大，齿轮跳动会导致传动噪音及传动精度差的缺点。所以此类多

连杆压力机制造难度加大，而且制造成本增加30％-50％，经济性不是太好，一直以来都不

易推广应用。或者采用大功率伺服电机直接驱动传动部分，去掉飞轮及离合器部件，做成伺

服直驱压力机，能过编程实现所需要的工艺曲线。

[0006] 由于去掉了飞轮储能系统，做功全靠大功率伺服电机的扭矩，低速大扭矩电机及

其驱动器目前价格昂贵，其制造成本较常规带飞轮曲柄压力机相比增加至少40％-100％不

等，其在厚板落料、冲孔，拉伸应用的固定冲压工艺，并不需要多样化编程曲线领域，其经济

性太差了，根本没法推广应用。
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发明内容

[0007] 针对上述问题，本发明要解决的技术问题是提供一种新型惯量可控压力机。

[0008] 本发明的惯量可控压力机，它包含机身、飞轮、离合器、齿轮轴、永磁同步伺服电

机、大齿轮、曲轴、轴承瓦、连杆、滑块、同步带和电机同步轮，所述机身上安装有永磁同步伺

服电机，所述永磁同步伺服电机输出轴上安装有电机同步轮，所述飞轮中部安装有齿轮轴，

且齿轮轴与飞轮之间安装有离合器，所述齿轮轴输出端与大齿轮啮合，所述曲轴端部与大

齿轮连接，所述曲轴的曲柄上经连杆安装有滑块，所述曲轴通过轴承瓦安装在机身上。

[0009] 优选的，所述飞轮和电机同步轮上设置有皮带槽，电机同步轮通过同步带与飞轮

传动连接。

[0010] 优选的，所述永磁同步伺服电机采用高速小扭矩电机。

[0011] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：该新型惯量可控压力机将常规曲柄压力

机的皮带传动改成同步带轮传动，保留飞轮惯量储能功能，但相比常规飞轮压力机而言，本

发明的飞轮惯量是可控的，将异步电机改成同功率甚至更小功率的永磁同步伺服电机，实

现类似的更高等效滑差率来让小功率电机充分做功，使其能量利用率提高，同时要将电机

转子的转动惯量与飞轮匹配好，达到能量利用率最高。

附图说明

[0012] 图1为本发明的结构示意图；

[0013] 图2为本发明的飞轮和电机同步轮连接结构示意图；

[0014] 图3为本发明的运动曲线说明视图。

[0015] 附图标记：机身1、飞轮2、离合器3、齿轮轴4、永磁同步伺服电机5、大齿轮6、曲轴7、

轴承瓦8、连杆9、滑块10、同步带11、电机同步轮12。

具体实施方式

[0016] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0017] 如图1-图3所示，本具体实施方式采用以下技术方案：它包含机身1、飞轮2、离合器

3、齿轮轴4、永磁同步伺服电机5、大齿轮6、曲轴7、轴承瓦8、连杆9、滑块10、同步带11和电机

同步轮12，机身1上安装有永磁同步伺服电机5，永磁同步伺服电机5采用高速小扭矩电机，

永磁同步伺服电机5输出轴上安装有电机同步轮12，飞轮2和电机同步轮12上设置有皮带

槽，电机同步轮12通过同步带11与飞轮2传动连接，飞轮2中部安装有齿轮轴4，且齿轮轴4与

飞轮2之间安装有离合器3，齿轮轴4输出端与大齿轮6啮合，曲轴7端部与大齿轮6连接，曲轴

7的曲柄上经连杆9安装有滑块10，曲轴7通过轴承瓦8安装在机身1上。

[0018] 电机同步轮12和飞轮2的皮带槽设计成同步带轮结构，通过永磁同步伺服电机5经

同步带11将动力传递给飞轮2，给飞轮2不断补充冲压损失的转动动能，将动力由安装飞轮2

的齿轮轴4传递给大齿轮6，大齿轮6带动曲轴7转动，曲轴7经连杆9驱动滑块10上下运动，离

合器3控制飞轮2与齿轮轴4传递动力的通断，滑块10向下运动时实现冲压、拉伸，每次冲压
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过程中由于冲压工件，飞轮2转速被迫降低，这时飞轮2的同步带轮反向带动永磁同步伺服

电机5转动，实现速度降，达到做功的目的，如果是需要持续做功则反向转动的时间稍长即

可，此时与常规压力机不一样不是通过皮带打滑，需要电机滑差实现速度降低释放能量的。

当做完功之后，永磁同步伺服电机5正向转动，将损失的转动动能补给上，如此周期往复实

现冲压工作，同时通过滑块10在下行时，通过永磁同步伺服电机5经同步带轮强制的局部改

变滑块在下行及上行的速度，即将滑块10在压力行程高度的位置时的速度可降低30％-

50％(压力行程高度，曲轴转角在140°-160°处)，回程的速度由永磁同步伺服电机5通过同

步带11加速带动曲柄滑块机构，速度提高50％-80％(曲轴转角在200°-230°处)，通过速度

控制模式，内置PLC规划出平滑速度曲线，并将其运动曲线固定的做到伺服电机驱动器里，

通过控制PID和限制扭矩的方式避免伺服电机抵抗过电流报警。

[0019] 由于保留了飞轮惯量储能部分，所以永磁同步伺服电机5所选功率和常规电机功

率差不多，选用高速小扭矩电机即可，这样成本将大幅下降；同时将电机设计成风冷，特殊

内嵌磁钢结构设计，达到扭矩三倍过载，电机类似滑差可超过30％以上，实现更大的能量释

放及做功需求；同时由于在压力机非工作区域由于飞轮2惯性带动电机转动，可实现局部发

电储能，将此部分能量储存到电容器里用于下一周期补充动能时由储能电容将电量补充给

电机，而不需要电机全部从电网取电，另外由于同步电机不像异步电机需要励磁电流，这样

一来电机功率较常规压力机还可以降低30％-50％，使其更加节能，而且整机制造成本进一

步降低，经济性更加显著。要控制滑块按照规划的速度曲线和轨迹运行，则就需要电机要通

过同步带控制飞轮按照要求的转速运转，此时，电机的惯量设计及飞轮2的惯量设计就很重

要，即电机惯量＝1.5-2倍的飞轮的等效惯量，飞轮2的等效惯量＝飞轮惯量/同步带轮传动

比的平方。

[0020] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图1
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图2

图3
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