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第一章 绪 论

一、成形加工在现代工业生产中的地位和作用

在工业生产中，成形生产———以模具为基本工具使制件获得所需的尺寸和形

状———已成为工业生产的重要基础和关键环节，在电子、汽车、电机、电器、仪

器、仪表、家电和通信产品中，有６０％～７０％的零部件都要依靠模具成形。这
是因为，用模具生产的各种制件具有很多独特的优点：塑性成形时，移动材料单

位体积的速度比切削加工快，生产效率高，而且可大量节约原材料；塑性成形不

仅能改善材料内部的结构和缺陷，还能充分利用成形过程中形成的纤维组织的方

向性，从而大大提高制件的力学性能；一般的冲压件、塑料件或压铸件一经成形

即为成品，无需再进行切削加工或只需很少量的切削加工，因此制件重量轻、材

料利用率高；一个设计好的塑料件，往往可以代替数个传统的结构件，并可利用

其弹性和韧性设计为卡装结构，使产品装配所需的各种紧固件成倍减少，大大降

低了金属的消耗量和加工、装配工时；成形生产制件精度稳定，特别适合于大批

量生产，用模具生产的最终产品的价值，往往是模具自身价值的几十倍、上百

倍。用模具生产的制件所表现出来的高精度、高复杂程度、高一致性、高生产率

和低消耗，是其他加工制造方法所无法比拟的。成形生产在国民经济中占有重要

的地位：一方面，在国民经济的五大支柱产业———机械、电子、汽车、石化、建

筑中，有相当比例的产品要依靠成形生产来进行制造，都要求成形生产的发展与

之对应；另一方面，在高新技术产业中，成形生产既是高新技术产业的一个组成

部分，又是高新技术产业化的一个重要领域。同时，成形生产两大主体———模具

工业和成形设备工业也是装备工业的一个重要组成部分。因此，成形生产技术水

平的高低已成为衡量一个国家产品制造水平的重要标志，直接影响着产品生产的

质量、效益和新产品的开发能力，在很大程度上决定了一个企业在市场竞争中的

反应速度和能力。

所谓成形，实际上有两种含义：一是成形（Ｆｏｒｍｉｎｇ），即毛坯（一般指固态
金属或非金属）在外界压力的作用下，借助于模具通过材料的塑性变形来获得模

具所给予的形状、尺寸和性能的制品；二是成型（Ｍｏｕｌｄｉｎｇ），它是指液态或半
固态的原材料（金属或非金属）在外界压力（或自身重力）作用下，通过流动填

充模型（或模具）的型腔来获得与型腔的形状和尺寸相一致的制品。由于二者都

是借助于外界的压力的作用通过模具来实现生产的，故在本书的一般性叙述中对

１



二者未加严格的区分，而统一使用成形。

由于成形生产所具有的独特优点，使得成形技术在生产中的应用范围在逐步

扩大，成形技术的发展也愈来愈引起世界各国的重视。目前，精密成形技术

（ＮｅｔＳｈａｐｅＦｏｒｍｉｎｇ）和准精密成形技术（ＮｅａｒＮｅｔＳｈａｐｅＦｏｒｍｉｎｇ）是成形技术
领域研究的重点。包括我国在内的很多国家都投入了大量的人力和物力进行研

究，其研究范围和深度正在不断扩大和深入。２０世纪７０年代提出的自由成形
（ＦｒｅｅＦｏｒｍＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎ）的概念，改变了传统的先在型腔内成形毛坯，再经机械
加工获得零件的传统工艺路线，而是通过激光束等高能束逐点扫描产生材料堆积

或固化而获得所需要的零件。由于该方法能直接利用ＣＡＤ系统所产生的数据模
型快速成形所需的零件，尤其适用于形状复杂、批量不大、交货时间短的产品生

产或成形样件的制造，因此，该技术一经问世便取得了飞速的发展。目前，基于

自由成形原理的多种技术和方法已进入了实用阶段，如激光液相烧结技术

（Ｓｔｅｒｅｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ）、激光粉末冶金技术（ＳｅｌｅｃｔｉｖｅＬａｓｅｒＳｉｎｔｅｒｉｎｇ）、层压制模技
术（ＬａｍｉｎａｔｅｄＯｂｊｅｃｔＭｏｄｅｌｉｎｇ）、熔化沉积制模技术（ＦｕｓｅｄＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎＭｏｄｅｌ
ｉｎｇ）、三维印刷制模技术（３ＤＰｌｏｔｔｉｎｇａｎｄＰｒｉｎｔｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓｅｓ）等。这些技术的
发展和应用已引起成形技术的一场变革，并正在改变着传统的机械制造

业。

二、成形设备与成形工艺的关系

作为成形生产的两大主体之一，成形设备是为各类成形工艺服务的，通过它

为模具和被加工材料提供运动、能量、外力、控制等来完成成形生产。随着成形

生产和成形技术的发展，各类成形设备也得以取得相应的发展。同时，成形设备

的发展又为成形生产的发展和进步提供了有力的支持和保障。在各种成形生产

中，成形设备都是保证生产正常进行和技术不断进步的重要手段和主要组成部

分，更是工业和国民经济发展所必需的装备基础之一。成形设备的装备水平、工

作能力、完善程度及其使用潜力的发挥对于提高产品质量、降低生产成本、改善

劳动条件、实现新工艺等都具有重要的作用。随着生产的发展和各种新材料的不

断涌现，新的成形工艺和成形技术也层出不穷，这就对成形设备提出了更高的要

求，促使成形设备不断发展和完善，各种新型成形设备也不断出现，以更好地满

足生产和工艺的要求。如在化工、石油、造船、机械等行业中需求量很大的无缝

三通、四通管接头，过去一直采用模锻后机加工内孔的工艺进行生产，材料利用

率低、工时消耗大、产品成本居高不下，自从液压胀形工艺开发成功以后，很快

出现了专用的液压胀形压力机和胀形自动生产线，不仅使材料利用率、生产效率

和制件的质量有了大幅度的提高，还使其生产成本大幅度降低，为上述产品在生

产中的广泛应用奠定了技术基础。另一方面，一种新设备的出现，往往会带来一
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系列的工艺变革，甚至产生一种全新的工艺。例如从２０世纪５０年代以来，随着
高速锤的诞生和发展，在原来锻造工艺的基础上又产生了一种全新的工艺———高

速成形。由于高速锤的打击速度快（可达１２～３０ｍ／ｓ），金属在模腔中的流动速
度很快，大大提高了材料填充性能，对形状复杂、薄壁、高肋的零件和许多高熔

点、难变形的金属都能锻造，且锻件精度高（可达００２ｍｍ）、表面粗糙度值低
（Ｒａ１２５μｍ以下），同时提高了锻件的力学性能和使用性能，这就使许多过去不
能或难于进行锻造的零件（如蜗轮、壳体、叶片等）或材料（如高强度钢、耐热

钢、钛合金、高温合金以及钼、钨、钽、锆等）均可进行锻造，大大促进了生产

的进步和发展，至今仍是航空工业中的重要生产手段之一。因此，成形设备的发

展水平、拥有量及构成比例不仅对成形生产起着关键的作用，在一定程度上还标

志着一个国家的工业基础和技术水平。

从系统工程的角度来看，任何一种成形生产都可以看作是一个集成系统，系

统内包括被加工原材料、生产模具、所使用的设备、工艺技术条件、车间操作环

境等，在此系统中，材料、模具、工艺、设备等因素相互作用、相互影响，最终

完成成形过程。具体来说，任何一种成形工艺，都至少需要一种成形设备与之对

应，在成形过程中，被加工材料必须具备所要求的加工性能或条件（如粘流性或

塑性），模具提供成形零件应有的形状和尺寸，而设备则必须为模具提供安装和

操作空间，保证模具运动的精度，提供成形所需的力与能量，成形过程中的工艺

参数也主要由设备来提供和保证。因此，成形设备在很大程度上直接影响着甚至

决定了成形生产的规模和效率、成形工艺的稳定性、成形件的质量和经济性等。

作为一名从事成形生产的技术或管理人员，必须对成形设备有足够的了解和掌

握，才能在生产中正确、合理、有效地选购、使用成形设备，精确掌握设备的生

产能力，充分发挥设备的运行潜力，保证成形生产能够经济、合理地进行。

由于成形生产所涉及的领域很宽，成形设备的种类也名目繁多，但归纳起

来，主要有金属成形设备和非金属成形设备两大类。在金属成形设备中主要有锻

压设备（共８大类）、铸造设备（共１０大类）等；在非金属成形设备中主要是塑
料成型设备（共１０大类）、橡胶成形设备（共１０大类）、陶瓷成形设备、玻璃成
形设备等。受篇幅所限，在本书中仅就成形生产中最常见到的部分设备，如金属

成形设备、塑料成型设备等进行介绍，详细的分类情况请参阅有关国家标

准。

三、我国成形设备的发展概况和现状

成形设备作为生产成形制件的传统装备，从其问世到现在已有了１００多年的
历程，业已形成类别齐全、结构完整的技术装备体系。相比而言，金属成形设备

的问世要早于非金属成形设备，到目前已发展得较为成熟，而非金属成形设备目
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前仍处于高速发展时期。

在我国，由于历史的原因，与其他工业相类似，成形设备的发展是在新中国

成立以后才开始的。１９４９年以前，我国没有自己独立的工业体系，也根本没有
成形设备制造业，甚至连很多门类的成形生产工业都没有，只能进行一些进口小

型设备的修配工作，到解放时也只有上海、沈阳等地的几家铁工厂能生产少量的

开式压力机和剪板机等小型简易锻压机械产品，其他类成形设备则根本不能生

产。１９４９年以后，我国迅速建立了较为完整的工业体系，经过半个多世纪的发
展和努力，我国的成形设备行业从无到有，从小到大，逐步发展成为国民经济建

设的重要装备来源。概括地说，我国成形设备工业的发展大体可以分为如下几个

阶段：

（１）从解放初期到２０世纪６０年代末 由测绘仿制逐步过渡到自行设计制
造。首先从测绘和引进技术入手，仿制国外三四十年代的成形设备，如蒸汽—空

气自由锻锤和模锻锤、小型摩擦压力机和曲柄压力机、小型四柱式液压机、塑料

制品液压机等，到１９５７～１９６２年间，我国已开始自行设计和制造各种成形设备，
成形设备产品已逐步由测绘仿制发展到改进设计阶段，产品的产量和品种都有了

很大的增长，同时也初步建立起了一支从事成形设备设计和制造的技术队伍。从

２０世纪６０年代起，我国就开始对成形设备的一些关键零部件及所用材料进行研
究，为２０世纪６０年代后期成形设备的迅速发展奠定了基础。２０世纪６０年代末
期，我国开始大力发展成形设备的新品种，到２０世纪７０年代末，我国成形设备
产品在数量、品种、质量和技术水平等方面都有了长足的发展，这主要表现在以

下几个方面：成形设备的拥有量迅速增长，占到全国机床总量的２０％以上，产
量达到了１９４９年的１５０多倍；我国能够自行设计和制造的品种大幅度增加，其
中不少填补了我国的空白，部分产品开始向国外出口，如６００００ｋＮ锻造液压机、

８０００ｋＮ闭式双点压力机、数控冲模回转头压力机、塑料挤出成型机等；制定了
各类设备的系列参数标准和重要产品的技术条件与精度标准，使成形设备的设计

和制造工作初步走上了规范化、专业化的道路；对有关的基础理论、设计方法开

始进行较为深入、系统的研究，各种新技术开始在生产和制造中获得应用，并取

得了一定的成就。

（２）２０世纪７０年代末到２０世纪９０年代初 改革开放使我国由过去的闭关
锁国逐步到打开国门面向世界，在这一期间，由于广泛引进和吸收国外先进技术

和新技术新成果的不断出现与应用，使我国成形设备的发展速度大大加快。主要

表现为：

１）广泛引进消化吸收国外的先进技术，并将其移植推广到原有产品的设计
和制造中去，促进了产品的更新换代，提高了产品的技术水平，并发展了一批高

性能、高水平的产品，加快了产品结构调整的步伐。如塑料注射成型机，通过引
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进国外设计与制造技术、与国外合作生产、委托国外设计油路和控制部分、采用

国外部分机电配套件等措施，使我国的塑料注射成型机产品形成了注射容量从

１５ｃｍ３至８０００ｃｍ３的系列，有些产品的设计和制造水平已达到国外发达国家２０
世纪８０年代的技术水平，典型产品如上海第一塑料厂从意大利特里乌奇公司引
进的热固性塑料、橡胶注射机设计技术，除生产了ＳＺＧ—５００／１５００、ＸＺ—５００／

１５００热固性塑料橡胶注射机外，还在消化引进技术的基础上，发展了注射量为

２００ｇ的热固性塑料橡胶注射机新产品。

２）广泛开展科研工作并将其成果大量应用于成形设备的设计制造中，提高
了产品的设计、制造水平，并取得了显著的技术经济效益。如由济南铸造锻压机

械研究所承担完成的“压力机ＣＡＤ系统开发应用”课题成果可用于Ｊ２１系列及
其派生系列开式压力机设计，不仅提高了产品设计水平，还使设计速度提高５倍
以上。应用该系统为扬州锻压机床厂生产的压力机进行有限元分析及优选，在较

原结构质量降低１１％～１２％的情况下，使应力降低１３５％～２３％，角刚度提高

５８％～８６％，工厂每年可节约资金３０～４０万元。

３）微电子技术、数控和计算机数控技术开始获得较为广泛的应用，研制、
生产出了一批技术水平高、产品质量好，可满足我国重点行业、重点项目的适用

产品。如济南第二机床厂自行研制的机电一体化的Ｊ４７—１２５０／２０００闭式四点双
动拉深压力机，该机采用了多连杆传动系统，使四组杆的运行同步性达到了最佳

状态；其电气控制采用了自行开发的带远程系统的全功能ＰＣ控制技术，具有吨
位、轴温、计数、故障诊断等功能。该机的研制成功为我国轿车工业提供了急需

的关键设备，标志着我国机械压力机的设计、制造达到了国际２０世纪８０年代末
同类产品的技术水平，填补了国内的空白。

４）为满足各行各业的特殊要求，研制、生产了近百种专用、专门化成形设
备，专用设备的品种、数量大大增加。

（３）２０世纪９０年代中期以后 随着市场需求的加大、国家经济结构的调整
和与国际接轨步伐的加快，成形设备行业步入了新一轮的高速增长阶段，自主开

发能力进一步增强，专业化生产发展迅速，并取得了快速的发展。主要表现在：

１）大型关键成套设备的设计制造能力有了明显提高，开发、生产了一批国
内急需、替代进口的重点设备。如由济南第二机床厂总承包为长安汽车有限责任

公司制造的压力机自动化冲压生产线，它与普通压力机冲压生产线相比，具有如

下优点：彻底消除了人工上下料的划伤，满足了高标准冲压件表面质量的要求；

可以大幅度减少操作人员，提高劳动生产率；可以解决人工对重大工件无法安全

上下料的生产关键，彻底根除威胁操作人员的不安全因素；可以满足冲压件在工

序间的翻转、转位和再定位要求。“轿车覆盖件冲压自动化联线技术”是国家

“九五”期间的重点技术攻关项目，这条自动化冲压生产线的诞生，为今后全面
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推进冲压自动化联线技术的研究与应用创造了良好的开端。

２）产品的结构构成更为合理，品种规格有所增加，产品的可靠性和制造水
平进一步提高。比如，在塑料机械中，参照发达国家生产装备的实际，注射机和

挤出机比较合理的数量比例应为（４～６）∶１，而我国１９８５年接近于１∶１，１９９０年
不及２∶１，２０００年已近４∶１。又如在金属成形设备中的开式固定台压力机，由于
采用各种先进结构和可编程序控制器（ＰＬＣ）等新技术，已相当于国外２０世纪

８０年代水平，这种机器在性能价格比方面大大高于进口产品。

３）产品的数控化、柔性化程度和比例显著提高。在塑料注射机中，计算机
控制的自动注射机已占全部注射机产量的５０％以上，不仅要对设备的动作进行
控制，而且整个注射过程中的熔体温度、注射压力、注射速度、保压时间、冷却

过程及液压回路的各种参数均已置于计算机的控制之下。在锻压机械中，ＣＮＣ
回转头压力机、板材加工ＦＭＳ、板材折弯柔性单元、数控四边折边机等数控加
工设备发展迅速。

总之，经过５０多年的发展，我国的成形设备制造业已成为类别较为齐全完
整的工业装备体系，持续稳定地发展成为国民经济的重要组成部分。在半个世纪

的发展过程中，涌现出了一批有相当实力的生产制造企业和科研院所，已具备较

强的科研、开发、生产、销售能力，形成了品种规格系列化、门类相对齐全的产

品线，所生产的产品不仅能满足国内各行业的大部分需求，而且许多产品已出口

到世界各国。但总体来看，我国的成形设备行业仍然是工业体系中的薄弱环节，

与世界上工业发达国家相比，还存在明显的差距，尚不能完全满足国民经济和工

业发展的需要。主要表现为：生产技术和工艺落后，造成设备的性能和可靠性不

高；产品品种（尤其是专用性强、技术含量高的产品）不能满足国内迅速发展的

成形生产的需要；成套联线技术装置进展缓慢；数控设备品种少、产量低、性能

不稳定；缺少具有自主知识产权的高档产品。因此，目前，除应当充分发挥现有

各种成形设备的生产能力，提高设备利用率，搞好辅助设备的配套工作，加强设

备的维护和技术改造外，更应当大力加强自主开发能力，上档次，上水平，提高

可靠性和成套性，逐步形成传统技术、新兴技术、高新技术并存的多层次技术结

构和普通型、精密型、高精高效型多档次并存的产品结构，逐步发展成为先进、

合理的行业、产业体系，更好地适应国民经济发展的需要。

四、成形设备的发展趋势概述

经过百余年的发展，常规成形设备的品种已基本发展成为规格齐全、结构成

熟、辅机完整的系列产品。近年来，为满足汽车、国防工业、电子电信、电机电

器等行业的需求，成形设备又取得了惊人的发展，其面貌正在发生根本的变化，

总的来说，正朝着精密、高质、高效、节能、低噪声及可持续发展的方向迈进。
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具体来说，大体有以下几点：

数控技术正在成为设备改造和提高成形设备自动化程度和控制精度的主要方

向和手段，正在全面改造成形设备和成形生产过程。实际上，现在已经可以感

到，成形设备的主要部分最终要改造成为高度自动化的、人工智能化的机器，并

且必然要和各种辅机有机地结合成为柔性制造单元（ＦＭＣ）或柔性制造系统
（ＦＭＳ）。主要表现在：近年来各国成形设备中数控设备的产量、产值和拥有量
迅速增长，目前工业发达国家所生产的多种成形设备（如回转头压力机、折弯

机、多工位压力机、注射机、压铸机等）已多数实现了数控化；对已有设备的数

控化改造正在深入进行，并逐渐成长为一个新兴的产业；国外已出现了以生产数

控成形设备为主的制造厂，典型的如日本的天田（Ａｍａｄａ）公司就是以数控冲、
剪、折板机械驰名世界的厂家，该公司早在１０年前就曾宣称今后将全部生产数
控产品。在成形设备中，设备单元的自动控制、参数的闭环控制、过程联动在线

反馈控制等技术均已获得了较为广泛的应用，目前已出现了具有智能控制功能的

成形机械产品。

成形设备的加工精度正在逐步提高，高精设备的比重逐步增长。比如，日本

日清纺公司（Ｎｉｓｓｈｉｎｂｏ）的ＨＩＲ—１２５０数控回转头压力机，采用了液压主传动、

Ｙ轴双丝杠、对每套模具独立数控设定滑块行程的上、下止点和各段行程速度、
滑块行程能以００１ｍｍ的增量进行控制，可在下止点上达到完全停止，以确保完
成高质量的成形加工。在塑料机械方面，日本的ＳＮ１２０Ｐ塑料注射机采用高达

４６０ＭＰａ的注射压力，制品收缩率几乎为零，制品的尺寸公差可保证在００２～
００３ｍｍ。德国克劳斯马菲公司的注射机采用ＰＭ控制系统，通过对模具、工作
油、熔料温度、注射压力、模腔压力和充模过程的控制，可使制品的质量误差精

确到０１５％。
高速度、高效率、多功能也是成形设备追求的目标之一。在高速度方面，数

控压力机的行程速度已由过去的３００～４００次／ｍｉｎ提高到６００～９００次／ｍｉｎ，最
高已达到１０００次／ｍｉｎ（芬兰的４０２５Ｆ３型），高速压力机的行程次数基本都提高
到１０００次／ｍｉｎ以上，如瑞士布鲁德尔公司的ＢＳＴＡ２５型高速精密压力机滑块最
高行程次数达到１４２５次／ｍｉｎ，且无级可调；注射机的启闭模速度，已由过去的

２０～３０ｍ／ｍｉｎ提高到４０～５０ｍ／ｍｉｎ，最高达到７０ｍ／ｍｉｎ，注射速度从过去的

１００ｍｍ／ｓ提高到现在的２５０ｍ／ｓ，有的达到４５０ｍ／ｓ；但更多的注意力还是放在通
过提高设备效率，增加功能来提高生产速度。由于数控技术的广泛应用，促进了

产品向高效率的方向发展，如在数控冲模回转头压力机上配备激光切割系统、自

动上下料装置、成品分选装置等设施，并由计算机集中控制，从而大大提高了生

产效率和机动时间，并能实现夜班无人看管。对塑料注射机而言，高效率主要体

现在工作节拍快、制品周期短，普遍比过去提高２４％以上，高效注射机的开模

７

第一章 绪 论



和预塑一般都能同步完成，开模中同时完成抽芯和顶出。

在设备的规格上，微型与大型并重，为满足汽车、电子、信息、生物等领域

的需求，成形设备的规格正在向两极扩展。如目前虽然已有质量为万分之一克的

注射制品成形加工技术装备，但日本已提出开发质量为十万分之一克的注射制品

成形加工技术装备；用于替代人体血管的直径小于０５ｍｍ的塑料管生产设备，
已在一些国家的研发当中。同时，工业上对各种大型成形制品的需求也很明显，

如在汽车制造中，为保证汽车前梁的锻造生产，就需要发展吨位在８００００～
１６００００ｋＮ的锻造压力机；生产小型快艇、运动艇、洲际长途输液输气的超大直
径塑料管以及１００００Ｌ甚至更大容积的塑料储装容器的生产需求已经产生。
随着可持续发展、绿色生产的呼声越来越高，在成形设备中注重安全生产与

环境保护，强调可持续发展的倾向也表现得更加明显。节能、降噪、减少振动、

提高安全性等，都在设备的设计中有所体现。如德国的通快公司（Ｔｒｕｍｐｆ）、意
大利的雨人公司（Ｒａｉｎｅｒ）和我国的济南铸造锻压机械研究所研制的液压回转头
压力机，当滑块快速下降接近工件时，数控系统可使其速度降低，再加上液压的

缓冲作用，大大降低了冲孔时的噪声；在注射机中，由于采用了变量控制、变频

调速控制、伺服电机控制等技术，已使其能耗降低到了过去的５０％以下。

五、学习本课程的目的与要求

本课程是在学完机械原理、机械零件、液压传动、金属学与热处理、高分子

材料学、材料成形原理等技术基础课程的基础上，与塑性加工工艺学、塑料成型

工艺学、压铸工艺学等工艺与模具设计课程相互配合、衔接而进行教学的一门专

业课程，是本专业的主要必修课之一。

本课程的任务是讲授成形生产中常用的各种成形设备的工作原理与特点、典

型结构、设备性能、主要技术参数及其选用原则。此外对生产中常用的一些非主

流设备也进行了一些介绍。通过本课程的学习，要求学生能熟悉常用成形设备的

工作原理与特点、设备结构与使用性能，熟练掌握各种设备的适用工艺与范围，

并能够根据不同的工艺要求正确选择设备的种类与参数，正确、合理、有效地使

用与维护设备，正确处理好工艺、模具与设备之间的协调关系，并对其他一些专

用成形设备也能有所了解。

成形设备是完成各种成形生产的必要硬件条件，鉴于本教材的使用对象和教

学目的，在教材中没有把重点放在设备的结构设计和理论计算上，而是着眼于通

过让学生学习设备的工作原理和过程来掌握设备的主要结构与性能、工艺适应性

与技术参数，从而能根据成形生产的要求、模具结构等因素，经济、有效地使用

设备，合理地选择工艺，正确地设计模具，保证成形生产能够经济、合理地进

行，提高学生在成形工艺和模具方面的综合设计水平，提高学生解决实际问题的
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能力。因此，在本书的编写中，是以设备的应用为主线，强调理解设备的功能与

实现方法，强调设备与工艺和模具的结合。

受篇幅所限，本书只对金属和塑料成型设备中的部分设备进行了介绍，对其

他成形设备有兴趣的读者可参阅有关著作和参考文献。
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第二章 曲柄压力机

曲柄压力机是材料成形（塑性成形）中广泛应用的设备，通过曲柄连杆机构

获得材料成形时所需的力和直线位移，可进行冲压、挤压、锻造等工艺，广泛应

用于汽车工业、航空工业、电子仪表工业、五金轻工等领域。

第一节 曲柄压力机的工作原理与型号分类

一、曲柄压力机的工作原理

曲柄压力机通过曲柄连杆机构将电动机的旋转运动转换为往复直线运动。图

２１为其工作原理图，工作原理如下：电动机１通过Ｖ带把运动传给大带轮３，

图２１ ＪＢ２３—６３开式曲柄压力机工作原理图
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─曲柄 ８─制动器
９─连杆 １０─滑块 １１─上模 １２─下模 １３─垫板 １４─工作台 １５─导轨 １６─机身
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再经过小齿轮４、大齿轮５传给曲柄７，通过连杆９转换为滑块１０的往复直线运
动，若在滑块１０和工作台１４上分别安装上、下模，可完成相应的材料成形工
艺。

多级的减速一方面可降低滑块的运行频率（滑块行程次数），另一方面亦增

加了滑块工作力。离合器６可使机器在开动后间歇性工作，制动器８可在离合器
分开后对从动部分进行刹车以及对滑块进行制动，此外由于曲柄压力机的负荷特

性是在一个工作周期中短时负荷，故常动部分（主要是大齿轮５）又起飞轮的作
用，以达到有效利用能量的目的。

二、曲柄压力机的组成

根据压力机各部分零件的功能，可分为如下几个组成部分：

（１）工作机构 设备的工作执行机构由曲柄、连杆、滑块组成，将旋转运动
转换成往复直线运动。

由于工作机构是一刚性曲柄连杆机构，故压力机工作时有固定的上下极限位

置（上、下死点），可以精确控制成形件的尺寸。

（２）传动系统 由带传动和齿轮传动组成，将电动机能量传输至工作机构，
在传输过程中，转速逐渐降低，转矩逐渐增加。

（３）操作机构 主要由离合器、制动器以及相应电气器件组成，在电动机起
动后，控制工作机构的运行状态，使其能间歇或连续工作。

（４）能源部分 由电动机和飞轮组成，机器运行的能源由电动机提供，开机
后电动机对飞轮进行加速，压力机短时工作能量则由飞轮提供，飞轮起着储存和

释放能量的作用。

（５）支承部分 由机身、工作台和紧固件等组成。它把压力机所有零部件连
成一个整体。

（６）辅助系统 包括气路系统、润滑系统、过载保护装置、气垫、快换模、
打料装置、监控装置等。它提高压力机的安全性和操作方便性。对新型压力机，

此系统成本所占比例有提升趋势。

三、曲柄压力机的分类

目前曲柄压力机主要依据床身结构来进行分类，分为开式和闭式曲柄压力

机。

（１）开式压力机 如图２２，开式压力机的床身呈“Ｃ”形，机身的前面和
左、右面敞开，便于模具安装调整和成形操作，但机身刚度（特别是角刚度）较

差，受力变形后影响制件精度和降低模具寿命，适用于小型压力机，常用在

１０００ｋＮ以下。
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（２）闭式压力机 如图２３，闭式压力机机身为框架结构，机身前后敞开，
两侧封闭，在前后两面进行模具安装和成形操作，机身受力变形后产生的垂直变

图２２ ＪＢ２３—６３开式曲柄
压力机外形图

形可以用模具闭合高度调节量消除。对制件精度和

模具运行精度不产生影响，适用于中大型曲柄压力

机。

此外还有一些辅助分类方式：

（１）按工艺用途分类 有通用曲柄压力机、拉
深压力机、板冲高速压力机、热模锻压力机、冷挤

压机等。这些压力机对曲柄滑块机构作了改进，使

其力能和运动曲线更符合相应的成形工艺要求。

（２）按滑块数量分类 有单动压力机、双动压
力机。单动是指在工作机构中有一个滑块，双动是

指在工作机构中有两个滑块，分内、外滑块，内滑

块安装在外滑块内，各种机构分别驱动。双动压力

机适合于大型制件的拉深，多用于汽车车身制造。

（３）按压力机连杆数量分类 有单点压力机、
双点压力机和四点压力机。“点”数是指压力机工作

机构中连杆的数目，对较大台面的通用压力机，为

了提高滑块运动平稳性和抗偏载能力设置了多个连

杆。

（４）按传动系统所在位置分类 有上传动压力
机、下传动压力机。下传动压力机可使设备重心降低，提高设备运行平稳性，如

高速压力机、长行程拉深压力机均采用下传动方式。

四、曲柄压力机型号表示

根据ＪＢ／Ｔ９９６５—１９９９的规定，曲柄压力机型号由汉语拼音、英文字母和数
字表示，表示方法如下：

Ｊ （□） □ □ — □ （□）
（１） （２） （３） （４）（５）（６） （７）

（１）位为类代号，以汉语拼音首起字母代替，如Ｊ表示机械压力机、Ｙ表示
液压机。

（２）位为变形设计代号，以英文字母表示次要参数在基本型号上所作的改
进，依次以Ａ、Ｂ、Ｃ表示。
（３）位为压力机组别，以数字表示，如２组为开式曲柄压力机，３组为闭式
曲柄压力机。
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