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本书共分六个项目， 包括曲柄压力机， 常见类型冲压设备， 液压机， 塑料成型机械， 塑

料挤出设备和其他成型设备。
本书由无锡交通高等职业技术学校郑峥主编。 参加本书编写工作的还有南京理工大学紫
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绪　 　 论

预期目标

■ 冲压设备与塑压设备的分类

１ 冲压与塑料成型设备的发展现状

冲压和塑料成型设备分别是指材料冲压成型加工和塑料成型加工所用的设备。
冲压成型加工以金属材料为主， 在常温下利用金属的塑性特征， 在冲压机械上通过冲压

模具加工成金属零件。 塑料成型加工的材料是以树脂为主的高分子聚合物， 即塑料， 这种材

料在一定温度和压力下具有可塑的特性， 在塑料成型机械上通过塑料模具可加工成塑料制

件。 在成型设备上充分发挥模具的作用以生产各种制件， 使得冲压成型加工和塑料成型加工

成为现代工艺生产的重要工艺手段之一。 采用冲压工艺生产的产品具有效率高、 品质好、 耗

能低和成本低的优点， 这种无切削加工工艺越来越多地替代切削、 焊接和其他工艺。 冲压机

械在机床中占的比例也越来越大。 各种塑料， 特别是工程塑料的发展， 使塑料在工业产品与

生活产品中获得了广泛的应用， 以塑料替代金属的情况很普通， 适用于不同塑料成型工艺方

法的各种塑料成型机械得到了迅速发展。
塑料工业包括塑料原材料生产和塑料制品生产两个部分。 塑料制品生产过程通常包括五

大工序， 即塑料预处理 （原料的预压、 预热和干燥， 添加剂的预混等）、 成型 （注射、 挤出

等）、 机械加工、 修饰 （抛光、 喷涂、 电镀等） 和装配。 可以看出， 上述工序中的塑料成型

工序是必不可少的工艺过程， 而其他工序可根据塑料的性质和制品的工艺要求等具体情况进

行取舍。 显而易见， 塑料成型在塑料工业乃至整个工艺生产中的地位和作用是十分重要的。
２ 冲压与塑料成型设备的发展趋势

以微电子技术为中心的控制技术和检测技术的发展， 为冲压和塑料成型机械的发展提供了

良好的基础。 另外， 随着国际和国内市场的形成和发展， 出现了产业机构和产品结构的空前

大调整和大发展。 综合十余年来国内外冲压和塑料成型机械的发展， 可看出下述发展趋势。
１） 数控成型机械将迅速发展

自数控技术进入冲压和塑料成型机械以来， 数控成型机械所占比重不断扩大， 数控技术

水平也不断提高， 这使得成型机械能进行复杂的程序控制、 自动调整和自动检测， 从而改变

了成型机械的结构和性能， 扩大了成型机械的加工范围， 提高了加工质量和加工效率， 使成

型机械的整体技术水平得到了提高。
２） 高速自动成型机械的水平不断提高

以高速自动压力机为代表的冲压成型设备的高速化水平将不断提高， 其应用范围也会逐
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渐扩大， 出现从中小型设备扩大到大中型设备、 冲裁用加工扩大到其他成型加工的趋势。 高

速自动压力机的精度也将提高， 同时要求成型机械有更好的刚性， 运动机构有更好的平衡性

能， 导向机构有更好的导向精度。
３） 传统成型技术和新的成型技术进一步结合

随着激光加工技术和等离子加工技术的发展和提高， 新的成型技术将与传统的冲压成型

技术进一步结合， 充分发挥各自的特点和优势， 使生产效率和经济效益不断提高， 并通过计

算机技术控制使自动化程度得到提高。
４） 成型柔性制造系统大有前途

将自动化技术、 数控技术和机器人技术与板料冲裁、 弯曲加工相结合， 出现了板材加工

柔性系统 （ＦＭＳ）。 在计算机的控制和管理下， 该系统能够根据生产需要， 以最短的生产周

期和最小的物耗， 生产出最优质的产品。 现在已在开关、 电器、 仪表和计算机产品的板材零

件生产中得到了很好的应用。 目前， 世界各国都在大力研究和开发成型柔性制造系统， 这将

极大地改善冲压工作条件和工作方式。
３ 冲压与塑压设备的分类

冲压设备的类型很多， 以适应不同的冲压工艺要求。 在我国锻压机械的八大类中， 冲压

设备就占了一半以上。 为表述得简明和系统， 现将我国锻压机械的分类和冲压机械的名称代

号列于表 ０－１ 中， 其中使用最广泛的是机械压力机中的曲柄压力机、 摩擦压力机， 其次是

液压机。

表 ０－１　 制压机械分类代号

序　 号 类别名称 汉语简称及拼音 拼音代号

１ 机械压力机 机 Ｊｉ Ｊ

２ 液压机 液 Ｙｅ Ｙ

３ 自动燃压机 自 Ｚｉ Ｚ

４ 锤 锤 Ｃｈｕｉ Ｃ

５ 锻机 锻 Ｄｕａｎ Ｄ

６ 剪切机 切 Ｑｉｅ Ｑ

７ 弯曲 弯 Ｗａｎ Ｗ

８ 其他 他 Ｔａ Ｔ

塑压设备的类型也很多， 可以说有多少种成型方法， 相应地就有多少种成型设备， 如各

种模塑成型机械和压延机。 塑料机械类的代号是 Ｓ， 分为若干组， 其组别与代号为挤压机

（Ｊ）、 吹塑中空成型机 （Ｃ）、 压延机 （Ｙ） 和注射机 （Ｚ）。
４ 本课程的学习要求

冲压与塑压课程是模具设计与制作专业的主要必修课之一， 它是在机械原理、 机械零件

和液压传动等课程的基础上， 与冲压工艺与模具设计、 塑料成型工艺与模具设计等专业课程

相配套、 衔接的专业课。 本课程所介绍的冲压与塑料设备分别适用于各种冲压模具和塑料模

具的成型工艺， 另外也介绍了部分与专业培养目标相接近的成型设备。
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本课程与成型工艺和模具设计配套， 要求学生了解设备的工作原理， 掌握设备的主要结

构、 技术参数、 设备的特点和用途， 能够根据成型工艺模具结构等因素正确地选用、 调整和

使用设备， 正确地设计模具， 保证成型制件的质量和生产效率， 提高学生对模具的综合设计

水平和使用能力。 本课程以曲柄压力机、 液压机和热塑性塑料注射成型机为主， 同时考虑现

代工业的发展及新技术、 新工艺的推广应用， 还介绍了一些专用、 先进和精密的成型设备

（如高速自动压力机等） 的基本结构、 特点、 性能和技术参数。
本课程的基本要求简述如下。
（１） 熟悉、 了解常用冲压和塑压设备的工作原理； 掌握设备的工作过程、 规格、 技术

参数和主要结构； 掌握主要机械与模具的关系， 能根据工艺要求合理选择机械设备。
（２） 根据工艺要求和机械说明书， 能正确使用、 调整和维护主要机械设备， 具有分析

和排除一般故障的能力。
（３） 理解专用、 先进和精密机械的工作原理、 结构特点和性能， 能正确使用机械设备。

本章小结

本章介绍了冲压与塑压设备的发展现状、 发展趋势、 分类以及本课程的学习要求。 通过

本章的学习， 应对冲压与塑压设备有一定认识， 掌握冲压与塑压设备的分类， 了解本课程的

学习要求。

自我评估

（１） 简述冲压与塑压设备的分类。 （５０ 分）
（２） 简述冲压与塑压设备的发展概况。 （５０ 分）
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项目一　 曲柄压力机

预期目标

■ 掌握曲柄滑块机构的工作原理

■ 掌握压力机技术参数及冲压设备的选择

■ 理解压力机主要部件的结构

■ 了解压力机的用途、 分类及其使用

任务一　 概　 　 述

（一） 任务描述

图 １－１ 所示是曲柄压力机的实物图， 它是冲压模具的主要设备之一。 通过对本任务的

学习应能回答以下问题：

图 １－１　 曲柄压力机
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（１） 有哪些曲柄压力机？ 分别在什么场合使用？
（２） 曲柄压力机如何工作？ 它由什么组成？
（３） 如何衡量曲柄压力机的工作性能？

（二） 任务分析

（１） 了解曲柄压力机的用途、 分类。
（２） 掌握曲柄压力机的工作原理与结构组成。
（３） 掌握曲柄压力机的技术参数。

（三） 知识准备

１ 曲柄压力机的用途和分类

压力机是用来为模具中的材料实现压力加工提供动力和运动的设备。 曲柄压力机属于机

械传动类压力机， 是重要的压力加工设备， 能进行各种冲压加工， 直接生产出半成品或成

品。 因此， 曲柄压力机在汽车、 农用机械、 电器、 仪表、 电子、 医疗机械、 国防、 航空航天

以及日用品等工业部门得到了广泛的应用。
生产中为适应不同零件的工艺要求， 需采用各种不同类型的曲柄压力机， 这些压力机都

有自己独特的结构形式和作用特点。 通常可根据曲柄压力机的工艺用途及结构特点进行

分类。
按工艺用途， 曲柄压力机可分为通用压力机和专用压力机两大类。 通用压力机适用于多

种工艺用途， 如冲裁、 弯曲、 成型、 浅拉深等； 而专用压力机用途较单一， 如拉深压力机、
板料折弯机、 剪板机、 冷镦自动机、 高速压力机、 精压机、 热模锻压力机等， 都属于专用压

力机。
按机身结构形式不同， 曲柄压力机可分为开式压力机和闭式压力机。 开式压力机的机

身形状类似于英文字母 Ｃ， 如图 １－２ 所示， 其机身工作区域三面敞开， 操作空间大， 但机

身刚度差， 压力机在工作负荷下会产生角变形， 影响精度。 所以， 这类压力机的吨位比

较小， 一般在 ２ ０００ ｋＮ 以下。 开式压力机又可分为单柱和双柱压力机两种， 图 １－３ 所示

为单柱偏心式压力机， 其机身工作区域也是从前、 左、 右三向敞开， 但后壁无开口。 图 １
－２ 所示的双柱压力机， 其机身后壁有开口， 形成两个立柱， 故称双柱压力机。 双柱式压

力机可实现前后进料和左右送料两种操作方式。 此外， 开式压力机按照工作台的结构不

同可分为可倾台式压力机 （图 １－２）、 单柱固定台式压力机 （图 １－３） 和升降台式压力机

（图 １－４）。
闭式压力机机身左右两侧是封闭的， 如图 １－５ 所示， 只能从前后两个方向接近模具，

操作空间较小， 操作不大方便。 但因机身形状组成一个框架， 刚度好， 压力机精度高。 所

以， 压力超过 ２ ５００ ｋＮ 的大、 中型压力机， 几乎都采用此种结构形式。
按运动滑块的数量， 曲柄压力机可分为单动、 双动和三动压力机， 如图 １－６ 所示。 目

前使用最多的是单动压力机， 双动和三动压力机主要用于拉深工艺。
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图 １－２　 可倾台式压力机

　 　 　 　 　
图 １－３　 单柱固定台式压力机

图 １－４　 升降台式压力机

　 　 　 　 　
图 １－５　 闭式压力机
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图 １－６　 曲柄压力机按运动滑块数分类示意图

（ａ） 单动压力机； （ｂ） 双动压力机； （ｃ） 三动压力机

１—凸轮； ２—工作台

按连接曲柄和滑块的连杆数， 曲柄压力机可分为单点、 双点和四点压力机， 如图 １－７
所示。 曲柄连杆数的设置主要根据滑块面积的大小和吨位而定， 点数多， 滑块承受偏心负荷

能力大。

图 １－７　 曲柄压力机按连接曲柄和滑块的连杆数分类示意图

（ａ） 单点压力机； （ｂ） 双点压力机； （ｃ） 四点压力机

２ 曲柄压力机的工作原理与结构组成

通用压力机的类型较多， 但其工作原理和结构组成是相同的。 图 １－２ 中的可倾台式压

力机的工作原理如图 １－８ 所示， 其工作原理如下所述。
电动机 １ 的能量和运动通过小带轮 ２、 传动带、 大带轮 ３ 传给传动轴， 再通过小齿轮 ４、

大齿轮 ５ 传给曲轴 ７， 连杆 ９ 的上端套在曲轴 ７ 上， 下端与滑块 １０ 铰接， 曲柄的旋转运动通

过连杆变为滑块的往复直线运动， 将上模 １１ 安装在滑块上， 下模 １２ 固定在工作台 １４ 的垫

板 １３ 上， 这样滑块带动上模对毛坯施加压力， 完成冲压加工。 根据工艺操作的需要， 滑块

有时运动， 有时停止， 因此装有离合器 ６ 和制动器 ８。 压力机在整个工作周期内进行工艺操

作的时间很短， 即有负荷的工作时间很短， 大部分时间为无负荷的空程运动。 为了使电动机
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图 １－８　 ＪＢ２３⁃６３ 压力机的工作原理图

１—电动机； ２—小带轮； ３—大带轮； ４—小齿轮； ５—大齿轮； ６—离合器； ７—曲轴； ８—制动器；

９—连杆； １０—滑块； １１—上模； １２—下模； １３—垫板； １４—工作台； １５—机身

的负荷较均匀、 有效地利用能量， 因而装有飞轮， 在该压力机上， 大带轮 ３ 和大齿轮 ５ 均起

飞轮的作用。
由上述工作原理可知， 通用压力机一般由以下几个部分组成。
（１） 工作机构： 即曲柄滑块机构， 由曲轴、 连杆、 滑块等零件组成， 其作用是将曲柄

的旋转变为滑块的往复直线运动， 由滑块带动模具工作。
（２） 传动系统： 包括带传动和齿轮传动等机构， 起能量传递作用和速度转换作用。
（３） 操纵系统： 包括离合器、 制动器等部件， 用来控制工作机构的工作和停止。
（４） 能源系统： 包括电动机、 飞轮等。 电动机提供动力源， 飞轮起储存和释放能量的

作用。
（５） 支撑部件： 如机身， 连接、 固定所有零部件， 保证零部件的相对位置和工作关系，

工作时承受所有的变形工艺力。
（６） 辅助装置和附属系统： 包括保护装置、 滑块平衡装置、 顶件装置、 润滑系统、 气

路及电气控制系统等。
闭式压力机外形 （图 １－５） 与开式压力机有很大差别， 但它们的工作原理和结构组成是

相似的。 图 １－９ 所示为闭式压力机的工作原理图， 与图 １－８ 相比较， 只是在传动系统中多

了一级齿轮传动。 工作机构中曲柄的形式是偏小齿轮式， 而不是曲轴式， 即由偏心齿轮 ９ 带

动连杆摆动， 使滑块做往复直线运动。 此外， 该压力机工作台下装有液压气垫 １８， 用于拉

深时压料及顶出工件。
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图 １－９　 Ｊ３１⁃３１５ 压力机的工作原理图

１—电动机； ２—小带轮； ３—大带轮； ４—制动器； ５—离合器； ６， ８—小齿轮；

７—大齿轮； ９—偏心齿轮； １０—心轴； １１—机身； １２—连杆； １３—滑块；

１４—上模； １５—下模； １６—垫板； １７—工作台； １８—液压气垫

３ 曲柄压力机的主要技术参数

压力机的技术参数反映了压力机的工艺能力、 应用范围及生产率等指标， 同时也是选

择、 使用压力机和设计模具的重要依据。 通用压力机的主要技术参数介绍如下。
１） 标称压力 Ｆｇ 及标称压力行程 ｓｇ
曲柄压力机的标称压力 （或称额定压力） 是指滑块到达下止点前某一特定距离之内所

允许承受的最大作用力， 这一特定距离称为标称压力行程 （或额定压力行程） ｓｇ。 例如， Ｊ３１⁃
４００ 压力机的标称压力为 ４ ０００ ｋＮ， 标称压力行程为 １３ ２ ｍｍ， 即指该压力机的滑块在离下止

点前 １３ ２ ｍｍ 之内， 允许承受的最大压力为 ４ ０００ ｋＮ。
标称压力是压力机的主要参数。 我国生产的压力机的标称压力已经系列化， 例如
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１６０ ｋＮ、 ２００ ｋＮ、 ２５０ ｋＮ、 ４００ ｋＮ、 ５００ ｋＮ、 ６３０ ｋＮ、 ８００ ｋＮ、 １ ０００ ｋＮ、 １ ６００ ｋＮ、 ２ ５００ ｋＮ、
３ １５０ ｋＮ、 ４ ０００ ｋＮ、 ６ ３００ ｋＮ 等。

２） 滑块行程

图 １－１０ 中的 ｓ 是指滑块从上止点到下止点所经过的距离， 是曲柄半径的二倍， 或是偏

心齿轮、 偏心轴销偏心距的二倍。 它的大小随工艺用途和标称压力的不同而不同， 也反映压

力机的工作范围。 选用压力机时， 应使滑块行程满足制件进出模具顺畅、 操作方便的要求。

图 １－１０　 压力机基本参数

３） 滑块行程次数 ｎ
滑块行程次数 ｎ 是指滑块每分钟从上止点到下止点， 然后再回到上止点的往复次数。 行

程次数越高， 压力机能实现的生产率就越高。 滑块行程可以是单动也可以是连续动作。 若是

连续动作， 通常认为大于 ３０ 次 ／ ｍｉｎ 时， 人工送料就很难配合好， 因此行程次数高的压力机

只有安装自动送料装置才能充分发挥压力机的工作效能。
４） 最大装模高度 Ｈ１ 及装模高度调节量 ΔＨ１

装模高度是指滑块在下止点时， 滑块下表面到工作台垫板上表面的距离。 当装模高度调

节装置将滑块调整到最高位置时， 装模高度达到最大值， 称为最大装模高度 （图 １－１０ 中的

Ｈ１）。
滑块调整到最低位置时， 达到最小装模高度。 装模高度调节装置所能调节的距离， 称
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为装模高度调节量 （ΔＨ１）。 有了装模高度调节量， 就可以满足不同闭合高度模具安装的

要求。
模具闭合高度应该处于最小装模高度与最大装模高度之间。 与装模高度并行的参数有封

闭高度。 所谓封闭高度是指滑块在下止点时， 滑块下表面到工作台上表面的距离， 它和装模

高度之差等于工作台垫板的厚度。 压力机装模高度尺寸表示允许安装模具的高度尺寸范围，
是模具设计时考虑的重要工艺参数之一。

５） 工作台面尺寸及滑块底面尺寸

工作台面尺寸 Ｌ×Ｂ 和滑块底面尺寸 ａ×ｂ 是与模架平面尺寸有关的尺寸， 它们的大小直

接影响所能安装模具的平面尺寸及模具的安装固定方法。 通常对于闭式压力机， 这两者尺寸

大体相同， 而开式压力机 ａ×ｂ＜Ｌ×Ｂ。 为了用压板对模座进行固定， 这两者尺寸应比模座尺

寸大出必要的加压板空间。 对于小脱模力的模具， 通常上模座只是用模柄固定到滑块上， 可

不考虑加压板空间。 如果直接用螺栓固定模座， 虽不用留出加压板空间， 但必须考虑工作台

面及滑块底面上放螺栓的 Ｔ 形槽大小及分布位置。
６） 工作台孔尺寸

工作台孔尺寸 Ｌ１×Ｂ１ （左右×前后）、 Ｄ１ （直径） 如图 １－１０ 所示， 用作排除工件、 废

料或安装顶出装置的空间。 当制件或废料漏料时， 工作台或垫板孔 （漏料孔） 的尺寸应

大于制件或废料尺寸。 当模具需要装有弹性顶料装置时， 弹性顶料装置的外形尺寸应小

于工作台孔尺寸。 模具下模板的外形尺寸应大于工作台孔尺寸， 否则需增加附加垫板。
７） 立柱间距 Ａ 和喉深 Ｃ
立柱间距是指双柱式压力机立柱内切面之间的距离。 对于开式压力机， 其值主要关系到

向后侧送料或出件机构的安装。 对于闭式压力机， 其值直接限制了模具和加工板料的最宽

尺寸。
喉深是开式压力机特有的参数， 它是指滑块的中心线至机身前后方向的距离， 如图 １－

１０ 中的 Ｃ。 喉深直接限制加工件的尺寸， 也与压力机机身的刚度有关。
８） 模柄孔尺寸

模柄孔尺寸 ｄ×ｌ 是 “直径×孔深”， 冲模模柄尺寸应和模柄孔尺寸相适应。 大型压力机

没有模柄孔， 而是开设 Ｔ 形槽， 以 Ｔ 形槽螺钉紧固上模。

（四） 任务实施

（１） 曲柄压力机的分类方法很多， 有通用的与专用的， 有开式的与闭式的等。 其应用

非常广泛， 主要用在冲压模具上。
（２） 曲柄压力机的工作机构是曲柄滑块机构， 将曲柄的转动转化为滑块的上下运动，

从而带动凸模完成冲裁工作。 除此之外， 还包括能源、 传动、 操纵系统、 支撑部件、 附件

等， 见图 １－１１。
（３） 曲柄压力机的工艺能力、 应用范围及生产率通过技术参数来反映。 压力行程 ｓｇ 是

指滑块在受力状态下可移动的距离， 滑块行程 ｓ 包含压力行程 ｓｇ。 后面 ５ 个参数是对模具的

具体要求。
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