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锻造操作机液压控制系统设计 
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摘要 ：锻 造操 作机 是重 大装备 制 造 的关键 设备 。本 文分 析 了 1000kN／2500kN·in锻 造操 作 机工 艺 参数 要 

求 ，在 此基础 上设 计 了液压 控制 系统 ，并讨论 了该 系统 的技术特 点 。 
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0 引言 

随着 国民经济 的高 速发 展 ，交 通 运输 、船 舶 动 

力 、电力 电器 和机 械制 造等 行业对 大 型 自由锻 件 的 

质量提出了更高要求。锻造操作机是锻件精确制造 

的基本装备之一 ，与 自由锻造压机配合进行锻造作 

业能极大提高锻造生产效率和锻件制造质量 ，降低 

制造成本 。在现代化的锻造车间，尤其在大型 自由锻 

造 液压机 上 ，配备 锻造操 作 机 已是 必不 可少 ，而 且 锻 

造压机机组设备中配备双锻造操作机 已逐步成为一 

个新 的发 展趋 势 。 

锻造操作机运行速度 、控制精度是保证锻件质 

量的重要指标 ，而大中型锻造操作机的大负载 、大流 

量 对液压 控制 系统 设计 带来 了很 大 困难 ，因此 液 压 

控 制系统 设计 是锻 造操 作机 设计 的关 键之 一 。本 文 

分 析 了 lO00kN／125kN·m锻 造操 作 机液 压 控制 系统 

要求 ，在此基础上设计 了该操作机液压控制系统 ，并 

讨论 了该 系统 的技 术先 进性 和 可靠性 。 

1 1000kN／125kN·in锻 造 操作机 快锻 技术 参数 

锻造操作机本体包括夹持装 置 、吊挂装 置 、车 

体 、车 轮装 置和行 走 装置等 。在液压 控 制系统 的驱动 

下 完 成大 车 行走 ，钳 口夹 持 松 开 ，钳 杆上 升 下 降 、上 

倾下倾 、左右平移摆动动作 。大型锻造操作机吊挂装 

置 主 要 有 两 种 常 见 的 结 构 形 式 ，1000kN／125kN·m 

锻造操 作 机采用 图 1所示 的平 行连 杆式 ，本 文 根据 

设计了液压控制系统 。 

in锻造 操作机液压 控制 系统设 计 
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前部吊臂 前转臂 平升缸 

图1 平行连杆式锻造操作机吊挂装置 

杆 

臂 

g-1 1000kN／125kN·m锻 造操 作机 技 术要 求 

项 目 参 数 

最大夹持力／kN 1000 

最大夹持力矩／kN·m 2500 

钳杆提升高度／mm 3600 

钳杆上下倾角，o 向上6。，向下 9。 

行走定位精度／ram ±5 

旋转定位精度／。 ±1。 

1000kN／125kN·113锻 造 操 作 机 液压 控 制 系统 包 

括夹紧控制系统 、旋转控制系统 、升降控制系统 、倾 

斜 控制 系统 和行 走控 制系 统等 ，各 控制 系统 单独 控 

制 ，互不 影 响 。 

2．1 夹 紧控 制系统 

夹 紧控制系统 的主要功能是完成钳 口的夹紧 、 

夹紧保压和松开，为了缓冲锻造作业时钳 口被动受 

力 ，系统设有溢流 阀；夹 紧缸进排液采用 比例 阀，加 

紧和松开速度方便调节 ；加紧缸大腔连接 比例溢流 

阀 ，夹紧 力调 节方 便 ，如 图 2所示 。 

2．2 旋转 控制 系统 

旋转控制系统的主要功能是完成钳 口的旋转 ， 

为了缓冲锻造作业 时的被动受力 ，系统设有溢流 阀； 



旋 转 马 达 进 液 采 用 比 

例 阀 ，旋 转速 度 调 节 方 

便 ，如 图 3所 示 。 

2．3 升 降控制 系统 

升 降 控 制 系 统 的 

主 要 ．r3j能 是 完 成 钳 杆 

的升 降 ，为 了缓 冲锻 造 

作业时钳杆被动受力 ， 

系 统设 有 溢 流 阀 ；为 了 

满 足 锻 造 作 业 时 快 速 

回弹 的需 要 ，系统 设 有 

蓄 能 器 和 方 向 阀组 成 

的快 速 回弹 系 统 ；平 升 

缸 进 液选 用 比例 阀 ，平 

升 速度 调 节 方便 ，如 图 

4所示 。 

2．4 倾 斜 控制 系统 

倾 斜 控 制 系 统 的 

主 要 功 能 是 完 成 钳 杆 

的倾 斜 ，为 了缓 冲锻造 

作业时钳杆被动受力 ， 

系 统设 有 溢 流 阀 ；倾 斜 

缸 进排 液 选 用 比例 阀 ， 

倾 斜 速度 调 节 方便 ，如 

图 5所示 。 

2．5 行 走 控制 系统 

行 走 控 制 系 统 的 

主 要 功 能 是 完 成 操 作 

机 的行 走 ，为 了缓 冲锻 

造作业时被动受力 ，系 

统设 有 溢 流 阀 ；行 走 马 

达进 排 液 选用 比例 阀 ， 

行 走 调 节 方 便 ，如 图 6 

所 示 。前 行走 和后 行走 

图2 夹紧控制系统 

图3 旋转控制系统 

控 制 系统 之 间设有 隔 离 阀 ，可 以实现 反 向制 动 和间 

隙 消除 ，保证 行走 控制 精度 。 

3 液压 控制 系统 的技 术特 点 

锻造操作机使用性能和可靠性直接由液压控制 

系统水平决定 ，为保证操作机精确性 、安全性和可靠 

性 ，在 系统 设计 时采 取 了如下 措施 ： 

(1)采用 比例换向阀实现动作控制 ，保证各动作 

的控制精度。 

(2)前后行走控制系统之 间设有隔离阀 ，可以实 

现反向制动和间隙消除 ，保证行走控制精度 。 

接 

图 4 升降控制系统 

(3)通 过 溢 流 阀 

和蓄能器缓冲锻造作 

业 时锻造 压机 对操 作 

机 的作 用 力 ，保 证 设 

备安 全 。 

(4)对 操 作 机 各 

动 作 分 开控 制 ，提 高 

系 统 的可靠 性 。 

4 小结 

本 文对 1000kN／ 

125kN·m锻造操作机 

液 压控制 系统要求作 

了分 析 ，在此基础上 

设 计 了该操作 机液压 

控制系统，讨论了该 

系统技术先进性 和可 

靠 性 。期待对业 界 同 

仁提供参考和帮助。 

图5 钳杆倾斜控制系统 
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摘要：提 出了研发 自动化送料多工位压制液压机 的必要性，确定并详细叙述 了多工位液压机及其 自动化 

送料的设计方案。该产 品的研发成功 ，大大提高了液压机 的生产效率，降低 了生产成本 ，得到国内外广大客户 

的认 可。 
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0 前 言 

自动化 上下料 液压 机 的研究 是 目前 国 内外 液 压 

机 设计 制造 的一 大 主流 。由于 液压 机一 直受 能耗 、生 

产效率 、安全等方面的限制 ，国内液压机制造商一直 

不 能实 现 突破 ，在 高端 液压 机制 造 中 ，国外 技术 和装 

备生产线处于严格的保密状态 ，生产厂家以高昂的 

价格销 售 和对外 垄 断 。 自动化送 料 的多 工位 液压 机 

的技术 优势 是 ：产 品从 料 片经传 输带 传输 到压 机 ，经 

机器人 精确 放入第 一 工位 即空 工位 ，再 经过 压机 上 

冲孑L、压边 、切边 、成形等工序 ，产品完成 。产品从料 

带到成品全部为 自动化传输 ，生产效率成倍提高 ，原 
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来需 要 多 台液 压机 才能 实现 的产 品压 制 ，现在 只需 

一 台液压 机加 上 自动化线 即可完成 ，前 期 投人 大 大 

减少 。 

由于该项 技术 需要 在 多工位成 形 的 同时 ，解决 

成形 时不 同工 位压 制产 生 的偏载 问题 ，因而对 设备 

和模 具设 计方 面都 有特 定要 求 。 目前 自动 化 多工 位 

装备 生 产线制 造技 术被 几家 国外公 司垄断 ，设 备 十 

分昂贵。基于 目前国内市场 的实际需求 ，合肥锻压根 

据需 要 ，开发研 制 了 自动化 多工位 系列 液压 机 ，专 门 

用于各种零件 的自动化生产 。该机各项技术参数均 

已达到 国 际先 进水 平 ，远远 超过 国内 同行 业 技术 水 

平 。该 产 品 的研 发成 功 ，改 变 了我 国 目前 落后 的产 品 

生 产工 艺 ，对 我 国生产 制造 业具有 极其 重要 的意义 。 
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