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锻压液压机的准柔性化设计 

221004 徐州压力机械股份有限公司 陆 红 

摘要 探讨了锻压液压机的准柔性化设计思想，详细介绍了锻压液压机准柔性化设计单元和机能。 
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1 引言 

随着全球性的能源短缺危机和已颁布环保法规 

的日趋完善，加之空(蒸)气锤所固有的能耗高、振动 

噪声大、砧座笨重、混凝土基础投资大等无法克服的 

弊端，促使国内锻压行业和环保部门自上世纪 8O年 

代后期，已将其列为限制生产、直至最终淘汰的锻压 

设备。与此同时，近十余年来，功能各异的锻压液压 

机作为主导锻压设备得到了快速发展。与机械压力 

机和空(蒸)气锤相比，锻压液压机具有可在有效行 

程内任意位置随时输出最大冲压力、压力、速度和行 

程主参数均可在设计范围内无级调节、液压动力系 

统传动平稳可靠等优点，从而在不同材料的体积成 

形和板材加工中得到广泛应用。值得注意的是，上世 

纪 9O年代，国内锻压行业紧随国际先进技术 ，在液 

压机机身结构设计、液压电气集成化控制和机械制 

造新技术各领域发展迅捷。一些企业相继借助于先 

进的液压电气控制技术，对原有的空(蒸)气模锻锤 

成功实施了电液锤“换头”技术改造 ，明确预示着液 

压类锻压设备新时代的到来。 

现代锻压设备可配合先进的塑性成形工艺，生 

产制造各类金属、非金属及复合材料产品。目前 ，日 

臻完善的粉末成形、挤压成形等快速成形新工艺 ，不 

仅为相关行业提供了大量高致密、高强度的“净形” 

零件 ，同时也促使各类锻压液压机需求量成倍增长。 

由此可见，国内锻压制造业在适时扩大市场需求的 

前提下，急需研制开发以电液锤为先导的新一代高 

效多功能锻压液压机，其目标指向是：机电仪液集成 

一 体化的、具有潜在市场竞争力的高附加值产品。本 

文就针对现代锻压液压机的准柔性化设计理念作一 

些探讨。 

2 准柔性化 的基本设计构思 
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首先归纳锻压液压机 已有的能量输出型式 、主 

机结构优化、电液控制方式、常规压制工艺流程、PC 

可编程序、液压辅助系统及宜人化操作等软硬件技 

术内容，旨在将这些内容划定为“软硬件准柔性化单 

元”，以便进行科学合理的综合运用，构成一个具有 

多种复合功能的准柔性化压力生产系统，全面提高 

锻压液压机的功率输出密度、性价比和减振降耗能 

力。总之，准柔性化是以二通逻辑插装阀和 PC机为 

核心的多功能设计理念。 

2．1 主要动力输出型式单元 

2．1．1 积累压动能单元 

借助缓冲缸、液压垫缸及顶出缸被动工作时产 

生的无功液压动能，通过蓄能器转换为下一次打击 

的有功液压动能输 出。 

2．1．2 重力加速度冲量单元 

在低值背压忽略不计的条件下，上滑块及活塞 

杆以重力加速度快速下行 ，体现为冲量作功A=mV。 

2．1．3 恒功率液压力单元 

依据输出功率公式，导出液压输出功率：N=eq。 

在公称液压力 P与液压泵输出流量 Q乘积恒定的 

条件下，液压能将恒功率输出。 - 

2．1．4 弹性势能单元 

当液压加压结束转为空负荷运转时的保压状 

态，充分利用了框架结构钢板弹性变形及其液压系 

统的弹性势能，从而转化成为短时间内无能耗的静 

压力输出。 

2．2 主机结构单元 

主机三梁和机身均选用 Q235结构钢和 16Mn 

合金结构钢板材 ，数控(乙炔或等离子)切割机下料， 

CO 气体保护焊接。随着机身钢架结构有限元优化 

设计的完善，可望更进一步降低整机成本，由此有效 

克服主机三梁铸造结构成本高及周期偏长问题。 

2．3 电液控制方式单元 

配置先进比例先导阀控制的二通逻辑插装阀， 

远远优于定制式圆柱电磁滑阀。随着 PC机不断优 
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化与推广普及，最大限度利用 PC机的各种功能，必 

将大幅度减小 常规 电器 占据 的空间及 无功损 耗 ，有 

效地克服故障率高的缺点。当今以旋转光电编码器 

为代表的数字监控新技术，在最新型光、磁 、球栅尺 

的加盟后，使压制与打击行程达到了微米级精确控 

制。而由各种先进传感器所支持的工控机及触摸屏， 

则实现了主参数的直观显示、设置、存储及随时调 

用，为锻压液压机的准柔性化设计奠定了基础。 

2．4 液压系统单元 

各类性能优良的高低压液压泵和电液比例泵 ， 

为系统提供了强劲的动力源。通过完善的电加热和 

水循环冷却系统和精巧先进的液压空调风冷系统可 

以有效控制液压油的油温和粘度等性能指标。 

2．5 环保、节能及宜人化操作单元 

基于以限制噪声污染、减小振动危害为主题思 

路的环保和宜人化设计 ，锻压液压机已基本摒弃了 

原有趋近 6m／s的超高速打击形式 ，而选择适当的 

成形速度，着重提高液压及传动系统的转化效率 ，保 

持整机系统连续运转的可靠性。液压缓冲回路设计 

和新型减振垫铁的应用，则十分有效地吸收了冲裁 

剪切的强烈振动，并可降低噪声达 15dB(A)左右。特 

别是锻压液压机在需要人为控制打击力度 、短程快 

速连击等不确定的工况时，皆可由操作者凭借个人 

丰富的实践经验进行随机调控 。 

2．6 锻压成形的工步和工艺流程单元 

锻压液压机的工艺流程设计是以液压原理图为 

基准，由各种单一工步排列组合成不同的液压动作 

顺序表。常见的锻压成形工艺流程一般都包含下列 

全部单项动作，并按先后顺序执行典型的“半自动” 

或“全 自动”循环。 

锻压成形工艺流程及主要动作功能： 

静止一 滑块加速一快速冲击 (锻坯先期变形或 

薄板冲裁)一减速 (或薄板冲裁缓冲)一慢速工进施 

加压力 (锻坯充模或薄板拉深)一暂停一延时保压 

(成形 、空负荷运转或立刻反向回程)一反向加速回 

程一减速一滑块停止一液压垫或顶出缸顶起 (反拉 

深或工件脱模)一暂停一液压垫(或顶出缸)退回一 

液压垫(或顶出缸 )停止。 

2．7 准柔性化的可行性 

对于“薄板拉深成形液压机”这种狭义专业化的 

命名方法 ，则是突出“薄板拉深成形”功能的专用机 

型。该机型设计上所存在的局限性，也促成我们引入 
“

一 机多能”的柔性化设计构思。显而易见，现有各种 

功能专用锻压液压机设计的本质，均为上述各种软 

硬件准柔性单元排序与组合的特例，由此有力地佐 

证 了高效多功能“准柔性化设计”理念 的可行性。 

3 锻压液压机的准柔性化机能 

我国目前更侧重设备的实用性和与国际先进技 

术接轨，旨在消化利用业已成熟的众多单项先进技 

术，为今后引进新技术、开发计算机智能型锻压设备 

建立牢固的基础。建立以“准柔性化”为基本理念的 

锻压液压机设计体系，有利于适应多品种、小批量、 

不断创新、高附加值及交货周期紧迫的快捷产销格 

局，促使先进的设计生产软硬件的应用性发展。 

4 结束语 

始自上世纪后期的“第三次工业浪潮”已全面波 

及我 国工业领域 ，以应对 “入世”后 国际先进锻压设 

备的激烈竞争。同时，国内锻压设备用户的需求趋 

向 ，是针对压力成形制 品原材料 、品种和品质的多样 

性 ，即由过去“多品种、小批次”的生产模式 ，转变为 

毫无批量可言的、完全“定制化”的生产格局 。据此研 

究锻压液压机 的准柔性化设计 ，对关键 的电液控制 

配置提出前瞻性要求 ，即可进行软件升级 、功能模块 

扩展与更新换代接口的预留等。因此，完全不同于过 

去的通用型锻压液压机。电液控制系统内程序软件 

具有较为宽阔的可调性，依靠 PC电器控制系统强 

大的可编程功能，对各种单一工步进行多样性排列 

与组合 ，从而适用功能各异的工艺流程(如：拉深、冲 

裁、压装校正、压印及各种非金属材料的压制成形 

等)。锻压液压机内非实体性的程序软件不仅保有一 

定 的知识产权 ，而且可作为强有力的“防伪 ”武器 ，因 

而延长了高新技术产品设计及生产的“生命周期”。 

综上所述 ，锻压液压机准柔性化设计理念 的本 

质，是效仿当代计算机围绕以“主板”和“内存”扩展 

升级为中心的发展模式，完善成套液压及电控系统 

的“硬件配置”，适时配套或扩展变化莫测的主机结 

构及造型 ，从而满足锻压液压机用户对不同锻压工 

艺、材质模具及个性化外观的要求。 
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