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20 MN挤压机液压系统改造 

吴 伟， 薛占军， 张 强， 刘 杰， 温 肖 

(中国重型机械研究院股份公司， 陕西 西安 710032) 

摘 要：全面介绍了20MN挤压机液压系统改造思路，在其过程中阐述了改造后新的挤压机能达到的性能，并 

重点分析 了挤压机工作过程中避免爬行现象的方案。 
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某铝材加工厂的挤压机组经过几十年的使用，面 

临挤压低速性不稳、能耗大、采购不到易损件、不适应 

新的铝合金材料等一系列问题，故此铝材加工厂委托 

中国重型机械研究院在尽量保留原有设备结构的基 

础上对包括20 MN在内的多种不同吨位的挤压机组 

进行改造，以适应新材料的挤压工艺要求，提高效益。 

1 改造内容 

1)将传动介质由水改为油。原有水压机存在运 

行不稳、冲击大、效率低而能耗高等固有缺陷，改为 

油压机后除避免以上缺陷外，还易于实现恒速和自 

动化控制，且以油为介质使密封件寿命有所提高。 

2)重新设计主挤压缸，保留原有安装尺寸、外形。 

3)按原有安装尺寸、外形，对 1 

台主缸、2台附缸、2台挤压筒缸、1 

台锁紧缸、1台挤压垫分离缸和 1 

台残料分离缸全部重新设计。 

4)设计液压控制系统，并且优 

先使用原有液压管路及管路附件。 

2 具体方案 

2．1 液压站部分(见图 1) 

图 1 液压站原理简图 
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首先确定以比例变量泵(1—3号泵)作为挤压动 

力源，主要因为：比例泵的工作压力与泵的排量无关， 

在挤压过程中压力波动不影响流量输出，即不影响运 

行速度；通过比例阀对流量按不同铝材所需的不同的 

挤压速度进行匹配，可减小能源消耗。而且挤压机工 

作速度范围广，如果用阀来调速，没有哪种阀的性能 

能够满足其调速范围的需求，最简单的思路就是设置 

数种不同流量规格的调速阀，但这样既不经济又增加 
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图2 比例泵控制方块图 

了控制难度。图2是比例泵控制方块图。 

比例泵需要以单独的恒压变量泵(4号泵)控制 

油源，以提高比例泵的快速运行和低速稳定性；为提 

高生产节奏，并防止辅助缸工作时影响主缸的速度稳 

定性，系统设置独立的辅泵装置(5号泵)l台。 

此外，给系统配置 1台小排量恒压变量泵(6号 

泵)，专门用于主挤压低速工况：挤压机极低速度运 

行，能满足特殊产品的挤压要求，提高挤压产品质量。 

以上所有泵均由2台螺杆泵(7～8号泵)强制 

供油，通过调节旁路上的止回阀弹簧设置供油压力。 

这种供油方式能够使油液在进入变量泵前得到过 
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滤，且带有一定压力。这两点好处使液压系统在运行 

过程中故障率大幅度降低，元件寿命特别是泵和比 

例阀的寿命延长，可有效降低维护成本和时间，提高 

设备利用率。 

液压系统参数见表 1。 

表 1 液压系统设备参数 

参数 螺杆泵 比例泵 控制泵 辅助泵 I氐速挤压泵 

流量／(L·miI一) 2X 868 3X370 125 125 l8 

工作压力 Pa 1(m8x) 30 15 28 30 

2．2 主缸部分 

主挤压缸在高压下的极低速稳定运行控制是液 

压系统的核心，如何在满足快速性能的同时避免爬 

行现象是改造的重点。 

2．2．1 主缸本体 

1)该缸为柱塞式伺服液压缸，具有低摩擦、低启 

动压力、高频响、快速行等优点，从而更容易实现超 

低速运行。 

2)密封件需要低摩擦因数，且有负载大、偏载大、 

负载变化大、需保压、运行速度范围广等特性。当摩擦 

面处于边界摩擦状态时，动、静摩擦力的差值变化和 

动摩擦系数随速度的增加而降低。故需采用工作压力 

在40 MPa及温度在一35—120 oC内的V形组合密 

封，材质为聚四氟乙烯(F，rFE][ ，其耐磨性好，摩擦因 

数稳定且接触应力小，动、静摩擦力矩的差值小。 

3)油缸内间隙配合和加工精度要求高。活塞和 

缸体、活塞杆和导向套之间的滑动配合间隙要合理， 

太大会引起卡滞和单边磨损，太小则使摩擦力过大， 

两者都会导致低速爬行。理论上配合间隙为 H9／f8 

或 H8／f8，但根据经验可知，如果按此值设计，对较大 

缸径(≥200 mm)和杆径(≥140 rnm)的配合问隙显 

得过大，在应用中，这类油缸比小缸径的油缸更容易 

出现低速爬行现象，所以确定20 MN主缸配合间隙 

为 0．05～0．15 mm。缸筒内壁镀铬、活塞杆工作表面 

高频淬火后镀铬；考虑国内基础材料水平有限，坯料 

的直线度差、壁厚不均、硬度不平均等原因，对缸筒 

内壁采用镗削一滚压、镗削一研磨工艺；保证活塞杆同 

活塞同轴度公差不大于0．015 mm，端面与轴线的垂 

直度公差不大于 O．04 mm／100 mITf 2]。 

4)在对油缸组装时，避免其端盖处密封圈压得 

过松或过紧，保证活塞无泄漏地平稳运行。组装后油 

缸实验启动压力设定为1．5 MPa。 

5)由于安装方式为水平安装，固主缸排气装置 

设在腔体上部。 

2．2．2 主缸的安装调试 

1)将主缸与2台附缸相连的活动横梁放在导轨 

上，活动横梁与导轨问的摩擦力影响到主缸的低速 

性能，尤其当主缸一横梁轴线与导轨不平行时。所以 

安装时，确保主缸、附缸、横梁与导轨的就位精度；在 

导轨上涂润滑油后主缸的运行使润滑油均匀分布， 

可使全行程内摩擦力基本一致并且达到最小，还可 

以减小动、静摩擦力的差值。 

2)在液压系统任意一处混入空气并且最终都会 

进人主缸，由于空气具有压缩性和滞后扩张陛，会导 

致油缸在工作中颤振和爬行。所以在正式运行前，系 

统以6 MPa给定压力使主缸满行程 15 20个周期， 

能够有效从其排气口排出空气。 

2．2．3 主缸液压控制回路(见图3) 

图 3 主缸部分液压原理简图 

1)提高系统阻尼比可以降低油缸临界速度，改善 

低速爬行状况；而提高系统总的压力流量系数可以 

提高系统阻尼 ，所以设计时考虑了较大的压力 

流量系数K 。 

2)按工艺要求的最大挤压速度24 mm／s控制主 

缸，则需要超过 1 000 L／min的流量，故选择插装阀。 

插装阀回油单元先导回路中带有两级溢流功能，可 

有效减轻高压大流量下插装阀开闭时的震动，避免 

对挤压机的冲击。精确速度的控制由比例泵 (1～3 

号)以闭环形式、容积调速(见下页表2)实现。 

3)某种特殊铝材其工艺要求的极低挤压速度为 

0．028～0．4 mm／s，对应流量是 1．192～17．01 L／min， 

见图3中电液比例阀回路。6号泵提供动力，在6号 

泵出口并联蓄能器，可以消除脉动引起的压力波动， 
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而压力波动是诱发油缸爬行的主要因素。在比例阀 

前安装5 in级的过滤器，确保比例阀能获得清洁 

油源。在这里，使用了两级比例流量调节，第一级由 

比例方向阀来实现；若其不能正常工作，则第二级流 

量阀参与控制，此时第一级比例方向阀开口度最大。 

两级调节的好处是：有备用回路，减少因设备故障导 

致停车的机率。此处用容积节流调速(见表2)。 

表 2 常用调速方式的比较 

项 目 节流调速 容积调速 容积节流调速 

低速稳定性 好 较好 好 

调速范围 较大 大 大 

效 率 低 较高 高 

适用范围 中小功率系统 几乎所有系统 精度要求高的系统 

最低稳定挤压速度所需流量与单台比例泵流量 

二者之比为 0．003 22，即如果用比例泵控制流量，则 

其精度的理论值必须大大高于-I-0．161％，实际这种 

泵理想流量精度在 -I-1％左右。在以正常速度挤压 

时，足够大的主缸缸径可以抵消 4-1％左右的流量误 

差，因为比例泵自身的误差相当于几升流量，反映到 

速度上不过每秒零点几毫米，这对于每秒几十毫米 

的速度控制要求来说完全可以忽略；但极低速时，只 

能使用精度更高的模式。6号泵的流量略高于极低 

挤压速度的上限要求，二者基本匹配；如果用比例泵 

供油有大马拉小车之嫌；比例泵控制系统响应时间 

比比例阀控系统多了泵这个环节，故后者响应快于 

前者。 

必须指出，对比例方向阀规格的选择很重要，因 

为其额定流量值通常被确定在一个特定的压降上， 

若应用所需的压降与阀的额定压降相差悬殊大的 

话，该阀往往不合适，比如会带来油缸爬行等现 4]。 

在实际工程中，设计人员习惯性偏向选用流量规格 

较大的阀，但这样可能使调节范围变小而滞环增大。 

正确选型原则是：使最大使用流量尽量接近于与 

100％额定电流相对应的额定流量，即尽量利用阀芯 

行程，以扩大调节范围，提高控制性能。 

2．3 辅助缸 

所有辅助缸都为非标缸，其外形和安装必须符 

合原有结构。锁紧缸锁紧力如果偏小，挤压筒就会离 

开模具，两者之间形成“大帽”，影响挤压。由于对新 

铝材挤压力的要求比以前更高，故通过提高锁紧缸 

工作压力使锁紧力增加。有资料统计挤压筒锁紧力 

尽量按照挤压力的 5％ 12％设定 。 

2．4 充液阀 

原有充液阀过流截面积偏小，不适应新工艺下 

主缸快进、快退的速度要求。新的充液阀最小过流截 

面直径为 225 mill，并且采用径向增压式密封结构和 

减震垫设计，具有寿命长、高压泄漏小、启闭平稳和 

阻力小等特点。 

2．5 完备的自动化系统 

主挤压缸安装高精度位移及压力传感器形成自 

动控制的基础，高精度位移和压力信号经PLC用特 

殊模块实时采集，通过计算在不同位置发出不同控 

制命令。由于采用闭环控制，主缸速度调节十分方便 

可靠，表现为：在计算机上设定主缸任意位置参数， 

通过模块给定到液压比例控制器控制比例泵输出流 

量或比例阀通流量，从而控制主缸速度，当缸运行到 

设定位置时减速，直到为零。 

液压系统其他部位也安装压力、油温、液位等检 

测元件，完成液压系统的自动监测和保护。 

3 结语 

改造后的挤压机连续平稳地在考核速度范围内 

实现了自动挤压，在使挤压机性能大幅度提高的同 

时，节约了成本，为同类设备的改造或新设备的设计 

提供了有益参考。 
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煤气管道中进人大量空气，空气与煤气混合到一定 

程度就会形成爆炸性气体；如果集气管压力控制过 

高，荒煤气从集气管冒出，使检修人员无法作业。 

2．1 准备工作 

1)确定更换炉号，合理安排出焦计划，使更换炉 

号处于结焦末期。 

2)提前更换掉法兰上面的全部螺栓。 

3)给新的阀体翻板轴加油润滑，并提前一天将 

其运到焦炉下面的指定位置。 

4)准备 1块 1 200 mm×1 200 mm的铁板，1个 

用棉被做的直径比阀体法兰内径略大的圆球塞子以 

及在操作过程中需要的石棉绳、保温棉、泥料等，并 

将这些备用材料提前一天运到现场；准备2个铁质 

水桶、2根风管、1根皮管、2床棉被；准备20袋焦 

粉，并提前将其放到炉顶。 

5)检查集气管末端蒸汽阀，保证蒸汽阀完好。 

6)连接好斜型测压计。 

2．2 安全措施 

1)所有作业人员穿戴好劳保用品，具体施工人 

员需佩带好活性炭防护口罩，施工时应尽量站在上 

风侧。 

2)安全监护人员应配备煤气检测仪。 

3)专 、̂看管集气管压力，力求将其稳定在0～l0 Pa。 

4)停用电捕。 

5)拆除及安装阀体期间，周围50 m内严禁火源。 

6)施工期问，严禁无关人员从施工点下面及旁 

边通过逗留。 

7)拟定特殊情况下的应急预案。 

2．3 更换步骤 

1)确认各组成员到位，电捕停用，集气管压力正 

常，连接好临时蒸汽管、风管、水管。 

2)适当打开集气管末端蒸汽阀门。 

3)打开焦侧吸尘孔盖，关闭桥管翻板，断开水封 

进水管，关闭氨水喷洒阀门，断开氨水喷洒管。 

4)用钢丝绳将上升管及桥管整体吊出，如果阀 

体关不严，则用湿棉被盖住阀体，防止煤气外冒。 

5)往炭化室塞装满焦粉的袋子，一直塞到平齐 

上升管根部，然后用铁板盖住上升管底座火道孔，铁 

板四周用耐火泥密封，并用湿保温棉盖住铁板上面， 

清理上升管底座周围的火星。 

6)用钢丝绳扣好待换的阀体，拆除法兰孔内的 

螺栓。在拆法兰螺栓过程中，往阀体内加水，保证煤 

气不外冒，将上升管房间内的压力调节装置切为手 

动，调节集气管压力，确认集气管内压力为一5-0Pa， 

保证更换部位为正压，专人看管斜型测压计及鼓风 

机房压力。 

7)吊出阀体，用圆球塞子封堵阀体连接口，用铜 

质工具将粘在集气管法兰上的杂物清理干净 (在清 

理过程中需用水管洒水，防止冒火星)。清理干净后， 

控制集气管内压力为 一5-0 Pa后慢慢将新阀体吊装 

到位，紧固好几个螺栓 ，关闭新阀体翻板，往新阀体 

里面加适量水进行密封，紧固阀体法兰螺栓，恢复集 

气管压力，取出上升管底座孔盖上的铁板，吊装上升 

管、桥管，连接好水封进水管、氨水喷洒管，对承插口 

进行加填料密封，打开氨水喷洒阀门，打开新阀体翻 

板，恢复正常运行。 

3 结语 

上升管阀体的更换是一项复杂的工作，更换过 

后应对上升管阀体进行维护；另外，在更换阀体过程 

中如何应对突发事件，比如更换过程中的突然停电、 

停鼓风机、集气管煤气着火等尤为重要。 

(编辑：胡玉香) 
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Retrofit of the Hydraulic System for the 20 M N Extruder 

WU Wei，XUE Zhanjun，ZHANG Qiang，LIU Jie，WEN Xiao 

(China National Heavy Machinery Research Institude Co．，Ltd．，Xi an 710032，China) 

Abstract：The paper introduces the train of thought about the retrofit of the hydraulic system for 

20 MN extruder in the round，and elucidates the performance about the new equipment，and 

emphatically maalyzes the projects for avoiding low greep phenoment in working． 

Key words：extruder， hydraulic system，retrofit， greep phenoment 




