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在金属塑性成形行业高质量发展中大
显身手的伺服压力机（系列二）
文 | 江苏兴锻智能装备科技有限公司  创始人 副董事长 张清林

伺服压力机为什么要优选低速大扭矩直驱方式

伺服压力机诞生不过三十年，与机械式压力机近两百年

的历史相比，还非常短暂，但是在压力机发展史上，却是一

个非常有价值的革命性突破。

在第一章中提到，由于种种原因制约，伺服压力机在中

国没能健康茁壮成长，没能像在发达国家那样问世后很快就

大行其道。但是，不可否认的是，伺服压力机依然在中国的

金属塑性成形行业高质量发展中已经多处大显身手。伺服压

力机不再仅仅是一个时髦的概念，而是被行业专家、科研院

所的学者、研发人员、实际用户和潜在用户认真考虑其使用

价值，对不同类型的伺服压力机按照自己的需求务实比较，

正确选择和使用合适的机型，用于实验、研究和生产。

   机械伺服压力机，简而言之，就是用伺服电机对速度、

位置和扭矩三种矢量进行闭环控制，驱动曲轴、肘节式或多

连杆式转动结构带动滑块上下运动，做出多种多样的运动模

式，正由于这些随意多样性的运转模式，使得滑块可实现无

限多样的向下加压的可能性：可在下死点实现类似油压机一

样的停顿保压功能；可实现正逆往返运动等加压方式等等。

制造厂家通常把九种的最常用的运转模式（图 1 所示）显示

在控制显示屏上，事实上，并非只有这九种模式，而是可以

根据产品的特点，在设计范围内不断地去调试数据，实现无

限种运转模式。

伺服压力机可以通过事先编程的方式，让滑块在行程的

范围实现任意可编程的压力曲线，使得以下各种优势可以淋

漓尽致地发挥出来：

1）伺服压力机降低噪音，改善工作环境。机器本身振

动大大减小，滑块与模具柔性接触，也同样降低了噪音，冲

压车间不再是喧闹的场所，操作员工不再长时间被持续巨大

的噪声折磨以致于身心疲惫，听力受损。这对吸引新世代的

年轻员工至关重要；

2）伺服压力机提高了模具的使用寿命。冲压过程中，

滑块加速上行和下行，在接触模具前减速，柔性接触，保压

成形，减少剧烈的碰撞，延缓了模具的损坏速度，摊低了在

每个工件上的模具费用，直接增效降本；

3）伺服压力机更有利于数字化和自动化生产。它大大

提高塑性加工的生产性，便于加工过程中的数据精确采集，

非常容易建立起可视、可调、可管控的精益化生产管理体系；

4）伺服压力机拓展了冲压材料的加工范围。对难加工

的特殊材料，或者只能液压成形的材料，如高强度钢、铝合金、

复合材料可以高效、低能耗地成形，为汽车零部件的轻量化

作出了巨大的贡献；

5）伺服压力机能有效节能。对具体加工过程中的回馈

电流可以加以储存和释放，提高电能利用率，再加上伺服电

机没有空转的优点，节能减排的效果非常可观；

6）伺服冲压多样性的特点可以实现更先进和复杂的冲

压工艺。如一些特殊的加工工艺如精冲、拉深和冷挤等也能

在机械伺服压力机上实现，加工精度和材料的利用率更高，

明显降低了产品加工的成本。
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以上伺服压力机的这些优势在理论上应该兼而有之的，

但是，在实际使用中难免会有一些偏差，有些优点会突出一

点，有些则没有那么明显，取决于设备的驱动方式、配置以

及使用水平、设置偏好等诸多因素。我们不能因为没有实现

全部上述的优点，就攻击伺服压力机是在吹牛皮。好比顶级

的汽车可以具有震动小、动力足、起步快、扭矩大、通过性好、

重心低、安全好、油耗低等诸多优点，但是你不能把所有这

些优点集中在同一辆车上。

同理，我们在伺服压力机的选型和工艺策划制定时，就

一定要想清楚自己真正在乎的优点，在保持核心诉求实现之

后，尽可能地考虑到使其他优势也能发挥出来，这就到达了

使用伺服压力机的真正目的。

近几年来，在中国市场上，1000 吨以下的中小型的压

力机中出现了不同结构的机型，有些机型并没有完全表现出

来伺服成形的优越性，让用户和观望者对伺服技术产生了怀

疑。笔者希望理论结合实际，做出一些正本清源的解释：

一般来说，中小型压力机不同于大型压力机，其使用范

围集中在汽车功能零部件和电子产品等精密零部件领域。国

外有经验的用户在选择这类压力机时，一般都会首选低速大

扭矩伺服电机直驱型压力机，其特点如图 2、3、4。 

从图 2、3、4 可以看出，金属塑性成形过程不管什么模式，

对其速度的要求是极为敏感的。滑块控制精度要求极高，响

应速度一定要又快又稳，这就需要驱动模式一定是直接驱动

才能不失真，才能更精确地确保控制精度。低速大扭矩电机

通过一级齿轮传动直接驱动曲柄滑块机构，缩短系统传动链。

相比其它驱动方式 , 伺服压力机的机械结构紧凑，综合间隙

大为减小，传动系统刚度及下死点精度会得到保证，因而使

成形精度会得到大幅度提升。而且，齿轮无反向间隙，在复

图 1  伺服压力机丰富的滑块行程曲线可以应对多种加工环境
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杂运动过程中也不会产生齿轮异响等撞击声，确保伺服压力

机在特有的钟摆式运转时，也不会出现正反逆转的差异噪声。

由于伺服压力机在滑块低速时加压能力也必须达到公称

能力，这就要求驱动传动机构的伺服电机也必须是低速的，

好比一个金庸笔下的武林高手，看似出拳很慢，却掩藏出常

人极速击打才能产生的巨大力量，让人碰到就被打飞。

低速，同时又能实施相应的加压能力，这是市场上标准

的高速伺服电机远远不能满足的。只能找电机厂家定制低速

大扭矩的电机才行，其中所涉及的技术复杂，制造成本高昂，

但是压力机客户的价格承受能力又是有限度的。长期以来，

伺服电机厂商和压力机制造厂商一直设法解决这种矛盾，从

各自的角度来降低成本，实现技术与成本的均衡。

就这样，伺服电机厂商积极研制低成本的低速大扭矩伺

服电机，伺服压力机厂商则转换思路，试图研制不同的减速

机构，配套现成的廉价高速伺服电机来驱动滑块，达到同样

的成形效果。

实际上，自伺服压力机问世以来，就陆陆续续有多种多

样减速结构形式的伺服压力机投入到市场，各显神通。例如

图 2   低速大扭矩伺服电机直驱的结构示意图 图 3  速度位置扭矩完全实现闭环控制示意图

图 4  金属塑性成形过程速度变换的特性 
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有通过二级齿轮传动的减速机构，有多级齿轮传动的，有星

形齿轮的，有螺旋运动甚至皮带传动的减速结构等等，不一

而足。

但是，通过长期收集的客户反馈和兴锻的实践证明，可

以归纳出以下几种结论：

1、在大型伺服压力机上，采用减速结构的伺服压力机，

比较实用，对大件的冲压精度影响甚微，完全可以满足产品

精度要求，成本可以降低许多，又可以完全发挥伺服压力机

的功能和优势，值得提倡和推广。

2） 对于精度要求不太高的冲压方式，完全也可以采用

这些不同类型减速机构的伺服压力机。但这样的话，用普通

压力机就行，何必采用投资成本更高的伺服压力机来生产

呢？对此，需要具体情况，具体分析。

3） 对于中小型精密冲压领域，如果要使用伺服压力机，

则必须使用低速大扭矩伺服电机直驱的伺服压力机！这些精

密冲压零件是应用在汽车、家电、电子、通讯乃至航空航天

的功能零部件，附加值高，精度要求高，发挥的作用大，也

是最需要发挥伺服冲压的各种优势和功能的一个重要的领

域。

在这个领域，不论是精密冲压、精密冷挤压、精密深拉伸，

还是精冲以及部分替代油压的保压等等，都是伺服压力机的

强项。要确保产品的高精度、高质量和高效率，那就一定要

首选低速大扭矩伺服电机直驱的压力机，不要采用任何减速

机构的伺服压力机，这是无数成功和失败积累的经验之谈，

是最有价值和最合算的正确选择。

十多年来，笔者所创立的兴锻智能公司一直秉承“做让

中国客户用得起、用得放心的国产伺服压力机”的理念，为

客户量身定制研发下图所示的 60 ～ 1600T 的多种多样的伺

服压力机，包含了普通曲轴式、肘节式、偏心齿轮式、高速

精密机和单电机、双电机以及四电机等等不同方式的机械压

力机，也全部都是低速大扭矩并且直驱的伺服压力机。许多

案例也都会在后面章节里分别介绍出来，既可以看出这些领

域采用伺服压力机的必要性和重要性，又可以了解到如何选

用伺服压力机的基本判断依据。




