
项目名称：机械压力机传动设计理论及其关键技术研究

完成人（限 11 人）：贾先、谭栓斌、赵祎、雷鸿春、梁艳、杨燕、

赵璐、王阳阳、张琰、张丽芝

完成单位（所有单位）：西安思源学院

项目简介：随着我国社会快速发展和人民生活水平的提高，很多行

业中的大量结构件和覆盖件的生产依赖锻压机械，机械压力机以易于

实现机械化与自动化的等优点，占锻压机械比例的 80%以上，但以前

常用的曲柄压力机，运动特性单一，加工工艺范围窄，空载能耗高不

符合国家倡导的现代化制造业应为“绿色制造”的战略要求。

首先用 MATLAB 分析了六连杆机构运动学特性，与曲柄滑块机构

相比，六连杆机构滑块的最大速度下降 59.6%，最大加速度下降

24.5%，机构的急回特性为 1.87，故六连杆机构适合作为压力机工作

机构；进而运用 Pro-E 其进行迭代运算，通过优化使压力机在公称

压力行程内最大速度和最大加速度明显下降，急回特性更加明显。其

次用 ADAMS 对三角连杆机构压力机进行了运动学和动力学仿真，与

曲柄滑块机构相比，三角连杆机构在公称压力行程内滑块的最大速度

下降了 42.4%，最大加速度下降了 21.3%，急回特性为 1.9，在公称

压力行程内的各个惯性力都比较小，故很好的满足了压力机的工作要

求。我们还对广泛应用于板料的拉深工艺之中的双动拉延机械压力机

外滑块的三角摆杆式串联四连杆机构，对外滑块的位移波动量进行了

优化。优化后外滑块位移波动量降低 72.8%，外滑块压紧角增加

10.7%；在限定位移波动量为 0.015mm 时，外滑块位移波动量比原压



力机降低 83.7%，外滑块压紧角增加 3.4%，有效提高了双动拉延机

械压力机工作性能，从而为双动拉延机械压力机压边用外滑块驱动的

工作机构优化奠定了基础。

随着计算机控制技术、电子技术、变频技术的发展，直驱式交流

伺服压力机充分发挥交流伺服电动机的特性，把所有的控制问题都转

化到对交流伺服电动机的控制上，可以很方便的实现计算机控制，在

自动控制方面具有很强的适应性。我们设计两种直驱式交流伺服压力

机的主传动方式：双电机直驱式曲柄伺服压力机和双电机螺旋副伺服

直驱式压力机。其中双电机螺旋副伺服直驱式压力机传动简单，结构

紧凑，造价低，工作时静、动态性能容易改善，具有较好的推广应用

价值，已成为回转头压力机的发展方向。但是目前德国通快公司仅仅

在网上公布了该类压力机的原理图，因而研究双电机螺旋副伺服直驱

式回转头压力机，具有重要的意义。

完以公称压力为 200kN 为研究背景，完成了主传动结构设计，

分析了该种压力机工作过程的运动学和动力学特性，论述了其换模工

况与冲压工况的工作内涵与设计要点，并建立了主传动系统在完成刻

印与冲压两种工况时的动力学和运动学模型。同时，针对公称压力

200kN 的回转头压力机工作周期的运动学及动力学要求，完成了两个

开关磁通电机的额定转速与额定转矩的设计计算，并用 MATLAB 软件

仿真绘制了丝杠角速度曲线和滑块运动曲线，用 ADAMS 软件对运动

过程进行了优化，从而为双电机螺旋副伺服直驱式回转头压力机的研

制及推广应用提供了参考。



还对压力机中的 3D 打印件的打印参数与压缩力学性能进行了

一些研究。

经过以上的研究，完成科研项目 3 项，其中教育厅 1 项、校级

重点 1 项和普通 1 项；授权国家发明专利 1 项，实用新型专利 1

项；获得陕西省创造学会 2018 年创造成果奖一等奖 1 项、校级科

学技术奖二等奖 1 项、三等奖 1 项；共发表论文 8 篇，其中 CSCD

源期刊论文 2 篇，EI 检索论文 1 篇、中文核心 1 篇、科技核心 2

篇。论文共被他人引用 36次，其中 CSCD 源期刊 6 次，核心论文 10

次，硕士论文 3 次。
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