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快 速锻 造液压机 的液压 系统设计 
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摘 要 ：随着 制造 业 的迅速 发展 ，自由锻 件 的市场 需 求量 日益 增大 ，对 自由锻 造 液压机 的需求 十分 紧迫 。本 

文探讨 了在设计这类液压机液压系统时的思路及需要注意的一些细节。 
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1 前 言 

快速 锻造 液压 机 ，是 上 世纪 60年代 开始 发 展起 

来 的一种新型锻压设备。由于该设备机械化程度高 、 

速度快 ，又能控制压下量 的尺寸 ，在锻压行业应用也 

越来越多 。对于快锻液压机 ，它的主要功能是实现快 

锻 时有 高 的锻 造 次数及 锻 件尺 寸控 制精 度 ，而 保证 

这些 性 能实 现 的关 键 在于 液压 控制 系统 的设 计 。 

2 液压 系统 的 基本 要求 

(1)在计算机控制下 ，能实现液压机在较小工作 

行程 和回程时有较高 的工作循环次数即快锻次数 ， 

通 常应 大于 80min～。 

(2)液压 机 在较 高锻 造次 数下 工作 ，要 使 液压 系 

统 的 冲击 、振 动 控制 在最 小范 围之 内 ，即 系统 在高 压 

大 流量 (几 千 升乃 至 上 万 升 )、工 作 循 环次 数 较 高 状 

态下 ，能安全、正常 、稳定工作 ，并要充分保证液压机 

本体工作的平稳性。 

(3)由 于活 动 横 梁 的位 置 直 接影 响到 锻 件 的尺 

寸精 度 ，要求 控 制液 压机 百 吨左右 的横 梁 的动 作 ，包 

括空程下降 、回程至停止 、加压 至回程位置等 ，横梁 
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3 液 压 系统设 计 思想 

(1)考虑到系统属高压大流量 系统 ，为了减小液 

压冲击与振动 ，尽量缩短管路 ，特别是主进油 阀块和 

卸压 阀块 尽 可能 靠 近 主 工作 油 缸 和 两个 回程 油 缸 。 

在主缸进油阀块和回程缸进油阀块上 ，安装有插装 

式 比例 阀作 为 进 油 阀 。 由 于 比例 阀 带 有 位 移 传 感 

器 ，可 以根据所给定的电信号使主阀处于关 闭至全 

行程范 围内的任意位置 ，从而可以实现主阀最大流 

量范围内的流量随意调节 。主阀的启闭速度也完全 

可 以根 据所 给定 的 电信号 随意 调节 ，从 而 实现 动梁 

速 度 的调节 并减 小 冲击振 动 。 

(2)液压系统采用油泵直接传动 ，阀组高度集成 

化 ，组 合成几 个 液压 集成 块 ，从 而 大量 减少 外接 液 压 

管路和管式连接 的液压元件 ，减小系统的冲击振动。 

(3)在精整锻造过程中 ，所需压力 比镦粗时小得 

多 ，行 程量 也小 。故采用 回程缸 和工 作缸 连通 构成 差 

动系统 。回程缸常通高压油省去回程时系统的建压 

时 间 ，以此来 增 加锻造 次 数 。锻造 精 度 的控 制 通过 回 

程 缸 的背压来 实 现 。在液 压机 加压 时 回程 缸 液压 油 

经平衡阀及排液 阀排 出，回程缸内始终有一定背压 

平衡动梁下降时产生的惯性力 ，保证液压机停止位 



置 的精 度 ，即锻 件 高度 尺寸精 度 。 

(4)快锻液压机把主缸的进油和排油分开 ，使它 

们走两股道 ，让液体在系统 内沿单行道走环形回路 ， 

从而大大减少了液压冲击和振动。 

(5)各 种 液压 元 器 件 包括 主泵 、主 阀 、先 导 阀及 

监控元件全部选用进 口元件 ，以保证系统工作的可 

靠性 和稳 定性 。其余 选择 标准 逻辑 阀插 装 组件 ，性 能 

好 ，质量高 ，互换性好 ，备件易购置 ，同时液压阀块的 

制 造也 相对 简单 。 

4 25000kN快 锻压 机 的液 压 系统 设计 及 注意 事项 

(1)大通径 的高压管路使用接管法兰。由于快锻 

液压机 管 子壁 厚一 般 比较厚 ，在 使用 传 统插 焊法 兰 

时 ，管 道会 受 到液压 油 的 冲击 ，冲击位 置 如 图 1箭 头 

处所 示 。久 而久 之 ，液 压 油 的反 复 冲击会 使 管路 与法 

兰的焊缝松动，导致漏油。比较好的解决方法是使用 

接管式法兰 ，只要在管子 

坡 口处 焊接 即可 。 

(2) 由 于 泵 的 高 压 

油 、回油 及 泄 油都 是 连 到 

主 管 路上 通 油 缸 或油 箱 ， 

因此 ，要 加 截 止 阀 ，防 止 

插焊法兰 接管法兰 

图 1 接管法兰 

检修 泵 时主 管路 里 的油流 出。 

(3)阀台要 比主管路要高 ，防止在检修阀块时主 

管路里的油在重力作用下 回流阀块 。同时在主管路 

上增加排气装置 ，可 以防止出现虹吸现象并在启动 

时 放掉 管道 中的空气 。 

(4)高压管路不使用弯头 ，采用压机折弯 。由于 

弯头的弯曲半径为外径的 1．5倍 ，弯 曲半径小 ，造成 

弯头承受的液压 冲击大 ，时间长了，容易漏油。而采 

用机械或人工煨弯由于其弯曲半径大 ，可避免此问 

题 。但 弯 管应 在装 有胎 具 的弯管 机 上进行 ，管 子煨 弯 

后 ，不允 许 有皱 纹和 裂纹 。 

(5)对 系 统 油 温 、油 压 均有 显 示 和 控 制及 连 锁 、 

报警等。在油箱上设置一个液位显示控制器装置 ，随 

时显 示 液位 位置 和变 化 ，并将 控 制点 的信 号取 出通 

过 电气 控 制循 环 阀的动作 ，与 主泵 、循 环泵 等连 锁 。 

(6)在低压管路上均设有橡胶减振器 ，另外对较 

小的高压管路尽量选用 了高压胶管 ，这样可 以减小 

振动 ，防止泄漏 ，同时为管道 的安装和检修创造了良 

好的条-f@。正确安装 的软管应该弯数最少 ，用直角接 

头代替直接头可以减少弯数 ，缩短长度。同时用支架 

和管 夹 固定 软管 ，以减 小软 管 的摆 动 ，避 免在 升 压及 

卸 荷时 出现 的 “劈 啪 ”声 。 

(7)具 有 外 部泄 油 的减 压 阀 、顺 序 阀 、电磁 阀 等 

的泄油 口与 回油 管 连通 时不允 许有 背 压 。否则 应 单 

独接回油箱 ，以免影响阀的正常工作。 

(8)将 系统 的各个部分 的工作 压力 、管路 、阀的 

开启状 态 等信 号检 测 出来 ，提 供 给 电气 控 制 系统 ，以 

达到对液压 系统各动作状态的显示 、控制 、联锁 、报 

警 、保 护 ，以确 保 系统 能安全 正 常工作 。 比如 蝶 阀增 

加接 近开 关 ，防止 在蝶 阀没有 打开 的情 况下 泵 吸油 

或 系统 回油 。 

5 结束 语 

实践证明，机器液压系统的质量将直接影响到 

液 压机 以后 的调试 及 生产过 程 的顺 利与 否 。在设 计 

安装过程 中注意到以上问题 ，不仅方便后期 的维护 

工作 ，更重要的是可 以大大减少生产过程中的停机 

时间 ，提高生产效率 ，使液压机充分发挥其潜能。 
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