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摘 要 ：本 文主 要 阐述 大 车行进 系统 液压 马达 动态 方程 的建 立及 大 车行 走控 制 流 程 ，采 用 PLC专 用 程序 

块对 大 车行进 的位 置 、速度 进 行 PID 比例积 分参 数调 节 ，实 现大 车驱 动 系统起 、制动运 行 平稳 、快速 响应 好 ， 

位置 控制 精度 高。 
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0 引 言 

锻造 能 力是衡量 锻造 压机 技7卜_K平 最 主要 的指 

标 ，大吨 位锻造 压机 的水 平代 表 _『一一个 国家 的装 备 

制造 能力 和 T业 技 术水平 。而 大 锻造操 作 机 是影 

响锻 造效 率 的重要 因素 之一 ，铲造 操作 机作 为 大型 

锻压 机 的重要 辅助 设备有 着 不可替 代 的作用 。随着 

我 国 国民经济 的飞 速发展 ，对大 型锻件 的产 品质量 

要求越来越高 ，因此大型联动快锻操作机与快锻压 

机配 合完 成锻 造生 产是 当今 现代化 工业 生 产不 可缺 

少 的关键 设备 。在 没有 锻造 操作机 辅 助锻 压机 进行 

大 型锻件 锻造 的情 况下 ，只能使 用其 他辅 助手 段 完 

成锻 造工 艺 ，一般 使用行 车 与人工 配合 来完 成 ，大 大 

降低 了压 机 的_T作 效率 ，增 加 了锻 件锻 造 的单 位 时 

间 ，增加 了锻 件 的 回炉 次数 ，同时也就 增加 了材 料 浪 

费 ，增加 了锻 造成 本和 能耗 。 

锻造 操作 机 已成 为锻造 生产 的必要 手 段 ，对操 

作 机结构 的分 析研 究显 得非 常必 要 。如何 使大 型联 

动 快锻操 作 机 的机 械 、液压 部分运 动 质量小 ，运 行 机 

构起 动 、制 动 平稳 ，快 速 响应 好 ，其 研 究对 锻 造 操作 

机及 重大 装 备制造 业 的发 展 具有重 要 意义 。 

1 锻 造 操作 机国 内外发 展现 状与 趋 势 

计 

70年代 出现 了混 合 传 动和 全液 压 传 动 、结构 紧凑 、 

操 作灵 活 的锻造 操作 机 。到 了 80年代 ，各 国对 锻造 

操 作 机 的设 计 、制 造 、技 术 改造 又有 了更高 的要求 ， 

不 断 改进 结 构 、生 产 工艺 ，促 进 了锻 压技 术 的发 展 ． 

特 别是 锻造 操作 机 的需求 量不 断增 加 ，促使 ’ 大 、 

中型企 业 重视并 研究 锻造 操作 机在 生产 中发挥 的重 

要 作用 l31。 

目前 ， 国 内 开 发 的 操 作 机 有 400kN、600kN、 

1000kN、1800kN等 全 液 压轨 道 式操 作 机 ，其 电气 主 

要控 制 系统 、液压 动力站 和控 制管 线 均集 中安 装 在 

锻造 操作 机机体 上 ，使整 车构 成 了一个 完 整 的系统 。 

随着计 算 机控 制 系统进 入工业 控制 领 域 ，以此 为 基 

础 ，使 锻造 操作 机控 制 系统设 计更 加灵 活 ，实现 功 能 

更加 强 大 ，使 本来 单独 控制 的 系统可 方便 地进 行 扩 

展 ，并且 扩展 实现 对整 套锻 压机组 的联合 控 制 。同 

时 ，可 以与计算 机管 理 网络连 接 ，易于 实现 对 系统 的 

实 时监控 和生 产 的综合控 制 。 

目前 ，英 国的 10000OkN水 压 机 的 配套 操 作 机 

是 当 今 较 大 的 锻 造 操 作 机 。 该 机 的 举 升 能 力 为 

15OOkN，钳杆 力矩 为 3000kN·nl，3000kN·II1有 轨锻 

造 操作 机 如 图 1所示 。 

该 锻 造操作 机 可将传 统 的锻造 技 巧用 于现 代化 

的锻 造 过 程 ，同 时它 改 善 了锻 造 精 确度 、重 复性 ，因 

而提 高 了产 品质量 。该 操作 机 由两 大主要 部件 组成 ， 

即钳 杆夹 紧机 构 和装在 锻造 车 间地 面上 的齿 条强 制 

驱 动 的轨道 大车 车 身。由于这 两个 部件 是独 立控 制 ， 

所 以在 整个 锻造 循环 过程 中 ，车身 能够 一直 保 持运 

动 ，而且 在每次 锻造 行程 后 大车不 必从 静 止开 始加 

速 ，因而 可节 省能耗 。 
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图 1 3000kN·in有轨锻造操作机示意图 

1．夹紧缸 2．油箱 3．钳杆旋转驱动装置 4．行走驱动装置 

5．钳杆缓冲缸 6侧移和摆动缸 7．提升缸 8．倾斜缸 

2 锻 造 操 作机 大 车 行 进 传 动 系统 及 执 行 机构 动态 

特 性 

硝q田  

锻 造操 作 机大 车行 进传 动机 构多 种 多样 ，大 车 

驱 动 大多在 机架 两侧 分 别设 置油 马达 ，并 经 减速 齿 

轮传 动主 动车 轮 ，主动 轮可 以是 大车 的前 轮 (称 为前 

驱 动 )，也 可 以是后 轮 (称 为后 驱 动 )。中 、小 型操作 机 

的大 车 机 架 ，一般 在 直 移 型 、摆 移 型 上 都 制 成 U字 

形 ，机 架经 车轮 坐落 在轨 道上 。 

国外锻造操作机传动机构现状如表 1所 [4115]。 

大车行 进 液压 马达 是整个 机 体运 动 的主 要液 压 

执 行元 件 ，它 主要完 成 为大 车运 动动 力支 撑 和对 其 

行进速度的调整 ，特别是大车启动过程中对其速度 

的控制。因此在进行 PID参数调整时 ，必须了解其执 

行 机 构 的动态 特性 ，并 针对 其液 压 马达 的参 数特 性 

对 系统做 出适 当调 整 。 

表 1 国外锻 造操 作机 传动 机构 现状 

序号 型号 名称 大车行走 钳架前升降 钳架后调平 配用设备 

有轨直移式混合传 由电机 、联轴器、变速器、齿 钳架前端左右边，由悬吊油 钳架后端左右由悬吊油压活 

1 HZ 轮使走轮组成行走机构，在 压活塞式提升机构完成上、 塞式调升机构完成上 、下后 自由锻锤 动锻造操作机 

工字轨上行走 下前升降运动 调平动作 

有轨液压传动直移 油压马达，齿轮使走轮行走 自由锻锤 
2 YZ 同上 同上 式锻造操作机 机构在工字轨上行走 水压机 

油压马达，齿轮齿条传动在 3 
YZ 同上 径向锻机 导轨上滑行 

对 液压 马 达进 行动 态分 析 。变 量 阀流量 方程 ： 

Q =D (1)p+C|文Pp—P 一C pPP 1 

式 中 ： —— 阀 的输 出流量 in ·s ； 

D。—— 阀 的每弧 度排 量 m ·rad ； 

∞ —— 泵 的角 速度 rad ； 

， — — 阀 的 内外 泄露 系数 1TI ·(N·s)。 

流量 连续 性方 程 ： 

Q =Q (2) 

式 中 ：p 广 液压 马 达 的输入 流量 (ms )，且 

Qm=C,~(Pp— ) +D m+ 誓 (3) 
式 中 ：C，m， _ 液 压 马 达 的 内 、外 泄 露 系数 m · 

(N·S) ： 

D _ 液 压 马达 的每 弧度 排量 m3·rad一 ； 

∞． 一 液 压 马达 的角 速度 rad·s一 ； 

— — 液 体 的等 效体 积弹 性模 量 N·m 。 

液 压 马达负 载转 矩平 衡 方程 ： 

D fP,,--Pr)=Jo, + m+ (4) 
clt ‘ 

式 中 ： 液压 马 达轴上 的等效 转动 惯 量 N． ． ：． 

rad一’： 

毒 辩 ㈦ 
(N·s)一 )，一般情况下簪 《1可忽略 

(s)= 兰  二盘 二 ㈦ 
[ ] + [ 

式 中 ： 液压 回路 的 固有 频 率 rad ： 

卜 液压 回路 的阻 尼 系数 ； 

-— — 液 压 回路 的容 积 滞 后 频 率 rad·s一 

应  
0 

在 快速 锻造 操作 机运 送坯 料过 程 中不 考虑 



体 质量 和重 心改 变 的情况 下 ，大车 驱动 液压 马达 外 

负载 转矩 保持 恒 定不 变 ，即 (s)=O时 ，系统 的动 态 

方 程 可简化 为 ： 

(s) K
) 
~

+

p婚p(s ) (7) 

从 上述 液 压 马达 简 化 动态 方 程 中可 了解 到 ，大 

车驱 动液 压 马达动 态特性 ，根 据分 析其 动态 特性 ，能 

够更好地通过 比例调速 系统调节其必要参数关系 ， 

从 而达 到系统 速度稳 定 调节 的控 制 目的 。具体 参数 

影 响如 下 ：K 为 液压 马达 的速 度增 益 系数 ，表示 液 

压 马达 的角速 度 随输 入信 号而 变化 的 比例 系数 。K 

值越 大 ，液 压 马达输 出角速度 的调 节精 度越 高 ，也有 

利 于响应 速度 的提 高 。同有频率 的提 高将有 利 于 

改 善大 车行进 驱动 液压 马达 液压 系统 的动 态调 速性 

能 。 值 过小 ，容易在 调 速过 程 中产 生振 荡 ， 值 过 

大 ，对液压 系 统 的快 速 响应性 能不 利 。 

3 1800kN快 速锻 造操 作机 大车 行进 液压 、 电气 控 

制 系统 组成 

3．1 液压控 制 系统组 成 

1800kN快 速 锻 造 操作 机 大 车 行 走 驱 动 装 置 由 

前 后 车轮组 成 ，前 车轮 组 由 四个 车轮 组成 ，后 车轮 组 

由两个 车轮 组成 ，大 车行走 驱 动装置 安装 于 机架 的 

中后 部 ，由并 联 的 4套 液 压 马达 一减 速 机 和链 轮 组 

成 。通 过两 组 油马达 并联 驱动 回路 的组合 ，可实现 行 

走 的准 确定 位传 动及 行走传 动 的速度 控制 。 

主油泵 组 中的变 量泵采 用德 国 REXROTH公 司 

的恒 压变量油 ，A4VSO500DP／30R—PzH25K43+A4vS0 

500DP／30R—PZH25NOO两泵并联使用 ，主油泵 电机功 

率 315kW、辅助油泵 SNH940L50U8，电机功率 45kW。 

液压 控制 系统 由主泵控 制 阀块 、控 制 泵头 阀块 、 

大车 行走 阀块 等组成 。① 主泵控 制 阀块 ：主油泵 设有 

共 同的泵 头控 制 阀组 ，用 来调 节 和控制 各泵 的输 出 

压 力 。泵 头 阀块 南方 向阀和压 力 阀组成 ，在 主控 制 阀 

块 中设 有单 向阀 ，如 果 1个泵 有故 障另 一个 泵仍 可 

以正常运行 ，执行机构可以慢速工作 。②大车行走 阀 

块 ：通 过两 组油 马达 并联 驱动 组合 回路 ，来 实现行 走 

传 动 的速度 控 制 。控 制 系统 中大 车行进 电液 调 速控 

AO模 块控 制 ，大车 前 后端 绝 对 值 编码 器 由特殊 定 

位 模块 SSI通 讯 协议 的模 块控 制 。大 车行 走 步 进量 

在 上 位 机上 设 定 后 ，PLC实 时采 集 大 车 前后 端 编码 

器值 ，取其平均值作为标准值 ，设定值与标准值进行 

比较 ，通 过 PLC斜 波 程 序控 制 块 及 PID参 数 控 制 

块 ，调 整 比例 、积分 系数 ，然后 控制 比例 阀的开 口度 。 

为 了能 在 各种 不 同 的速度 下 得 到 同一 停 止 点 ， 

斜坡 时 间曲线 及 PID参 数在 程 序控制 中的精确 整 定 

对大 车行 走精度 的控制具 有 重要 意义 。 

大车 行走位 置 控制 流程 如 图 2所示 。 

大车行走当前位置 

来 自PLC目标位命令 

行走方向判断 

PLC传送命令给程序控制块 

到达目标位了吗? 

I是 

到达目标位 

否 

调整程序块中 PID参数 

图2 大车行走位置控制流程 

4 结 语  

该产 品 已投入 运行 ，大 车行 进系 统运 行平 稳 、精 

度 高 、维 修方 便 ，对发 挥大 型 自由锻 造 油 机 的能 

力 、提高 劳动 生产效 率 、减轻 锻造 工人 的 繁重 劳动 负 

担 、提高锻 件质 量等 均将 起 到显 著作用 。 
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摘 要 ：本 文对 当前板 簧 业发 展特 点和 性 能 需求进 行分 析 ，设计 出一种针 对板 簧卷 耳整 形 的专用 设备 。通 

过对该 设备 的机构 组成和功 能 以及 整形过程 的分析 ，显 示该 设备 可提 高卷耳 耳孔 的轴线相对 于板簧 安装段 的 

平 行度 、垂 直度 等 性能 。验证 了该 设备 的实用 性和 创 新性 ，为今 后 更加全 面设 计 和优 化类似 设 备提供 了参考 。 
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1 整 形机 的主 要机 构及 功 能 

板 簧作 为 汽车 重要 零部 件之 一 ，其 耳孔 的轴线 

相 对于 板簧 安装 段 的平 行度 、垂 直 度对 汽 车 的舒 适 

性 、安全 性 和高 速 性 能 有 重要 影 响⋯，甚 至 会 影 响 到 

汽 车整 体性 能 l21。传统 上对 耳孔 部 分 的误差 大都 采用 

手 工或 冲床 进行 适 当校 正 ，效率 和精 度都 比较低 ，难 

以满足 当今市场对板簧性能的需求 。 

LZR180型 汽 车板 簧 耳 孔 整 形 机 是 用 于 整形 板 

簧 耳孑L的专 用设 备 之一 ，该 设备 主要 由整 形 主机 、液 

压 系统 和 电控 系统 组成 ，整 形 主机 包括 后 定位 架部 

件 、中心架 机构 、平 整机 构及 侧 固定 和抽 芯 装置 。整 

形 机 整体结 构 装配 示 意 图如 图 1所 示 。 

(1)后 定 位 架部 件 。后 定 位 架部 件 主要 由 中心 

架 、调整 滑块 、滑块 丝杠 、挡料 滑块 和升 降螺 杆 组成 。 

该 部 件 主要完 成 板簧 整形 过程 中的上 下 、左 右及 前 

后 方 向的调整 以及侧 定位 和后 定 位 的整形 过程 。 

(2)中心 架 机构 。 中心架 机构 主要 由 中心架 、上 

图 1 整形机整体结构装配示意图 

整形 油缸 、升 降 马达 和升 降导轨 组 成 。该机 构具 有 刚 

性好 、强度高和机构稳定可靠的特点。该机构主要完 

成侧 整 形定位 过 程 。 

(3)平整 机 构 。平 整 机构 主要 由平 整支 架 、调整 

梁 、平 整缸 、平整 气缸 和 弹簧装 置组 成 。该 机构 主要 

完 成板 簧整 形过 程 中 的#t-圆整 形 过程 。 

(4)侧 固定 和抽 芯装 置 。侧 固定 和抽 芯装 置 主要 

由侧 整形 油缸 、顶模 、抽 芯油 缸和 芯棒 组成 。该 机 构 

主要 完成 板簧 的侧 边校 正 、耳孑L的 宽度校 正 以及 板 

簧耳 孔 的轴线 校正 。 
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