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Yx27—800单动薄板冲压液压机液压系统的改进 

王 猛  

(江苏 清拖农 业装 备有 限公 司 ，江苏 淮安 223005) 

摘要：Yx27—800单动薄板冲压液压机 ，在快进转工进 时，缓冲不明显，液压冲击大。采用节流技术对液压 

系统局 部 改进 ，解 决 了液压 系统 的缓 冲 问题。 
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0 引言 

Yx27—800单 动 薄板 冲压 液压 机 是上 世纪 90年 

代 产 品 ，主要 用 于对 薄板 的冲裁 、压制 和 拉 伸 加工 。 

该设备使用中，快速下行转减速下行时 ，换 向冲击 

大 ，经常造成管接头松动 ，油管焊缝部位 出现裂纹而 

漏油 。采 取 常用 的加 固螺母 的方法 和 补焊措 施 ，不能 

从根 本上 解决 问题 。能 否用节 流技 术对 液压 系 统局 

部改进 ，解决液压系统的缓冲问题 ，以下略作探讨 。 

1 液压 系统 基本 结构 

Yx27—800单 动 薄板 冲压 液压 机 (以下 简称 液 压 

机 )液 压 系 统 (以下 简 称 系统 )采 用 的是 二通 插 装 阀 

结 构 。用标 准 型式 电磁 阀和溢 流 阀等作 先导 控制 ，实 

现液压系统的各种功能。系统主泵是三 台 2501／min 

排量 的柱 塞泵 。两个 主缸 ，缸径 450mm。系统安 全 阀 
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设定压力 27．5MPa。液压原 理如 图 1所示 ，部分 略去 。 

电气系统采用 的是 OMRON C200H PLC可编程序 

控制 器 ，光 电编码器 检测 和数 码开 关预 置行程 控制 。 

2 液压 机 主要 工作方 式 

液 压 机有 三 种 工作 方 式 ：调 整 、-T-动 、半 自动循  

环 。调 整 主要用 于装模 和试 模 。手动 和半 自动 循环 用 

于模具对板材冲裁 、拉伸或压制的工艺加工。 

半 自动循环工作方式 ：按下操作面板上 的下行 

按钮 ，yv9、yvl0和 yvl2得 电换 向 (详 见 表 1电磁 

阀动作 图 )，D9、D10和 D12阀芯 大腔 回油 ， 阀芯打 

开 ，背压 解 除。主缸下 腔油 经 D10，D9回油箱 。滑块 

因 自重快速下降。滑块快速下降时 ，使主缸上腔产生 

负压 ，充液 阀(充液 阀开启压力 0．03MPa)被打开 ，上 

腔 进行 补油 。滑块 下行 至光 电编码 器 1SD位 时 ，yvl0 

失 电，控制油路接通 ，使 D10阀芯迅速关 闭，主缸下 

腔油 经 D9回油 ，滑块减 速下 行 。下 至 2SD位 时 ，yv9 

失 电 ，D9阀芯关 闭 ，主缸 下 腔 回油通 道全 部关 闭 ，下 

腔压 力迅 速 升高 ，当升至 P11调 定压 力 时 ，P11打开 
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图 1 液压系统原理图 

k．-1 电磁 阀动作 图表(部分 ) 

电磁阀 vv 
动作名称 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

快速下行 o o 0 0 o 0 0 0 

减速下行 0 0 o O 0 0 0 

慢速压制 0 o o O o o 

保压 
调 

卸压 0 o 0 
整 

慢速回程 0 o 0 o 

快速回程 o 0 o o 0 o 

减速回程 0 o 0 o 

微动对模 0 o 

快速下行 o o 0 0 0 0 0 o 

减速下行 o o 0 0 o 0 0 

慢速压制 O o 0 0 0 0 半 

自 保压 

动 卸压 o o o 

循 慢速回程 0 0 o 0 

环 快速回程 0 0 o o 0 o 

减速回程 o o 0 o 

静止 

溢 流 ，滑块 慢 速 下行 。D10阀通 经 50，D9阀通 经 

025。考虑到慢速时的速度要求 ，D9的开 口调节的较 

小 。滑块快速下行时，油缸下腔的油液大部分经 D10 

阀 回油 ，只有 少部 分 的油经 D9回油 。 

3 存在 问题 及分 析 

滑块 快 速下行 时 的速度 接 近 自由落 体 ，减速 时 

的速度约为快速下行速度的 5％～10％。因此在 D10 

阀关闭时，即使 D9阀未关闭 ，滑块 90％以上的动能 

被 系统 吸 收 ，转化 为 系 统 的压力 能 。因为 D10关 闭 

是 瞬间 的 ，所 以在 油缸 下腔 和 回油 系统形 成 瞬时 压 

力 冲击 。油管在反复冲击的作用下 ，在有应力集 中的 

地方 ，极易 产生 疲劳 裂纹 。回油 管路有 几处 焊接 的地 

方 ，本身存在应力集 中的问题 。在液压反复冲击作用 

下 ，经常产生疲劳裂纹 ，同时也易造成油管接头的松 

动 。因此 ，需要解 决 液压 冲击 问题 ，即缓 冲 的问题 。 

4 解决 方 案 

对于负载惯量大 、高压大流量液压系统 ，要考虑 

缓冲的问题。一般解决 的方法主要有如下几种 ： 

(1)加 装 蓄能 器 。在 系统 脉动压 力或 冲击压 力最 

大 的地方 ，并接 蓄 能器 ，吸收 系统 的脉 动压 力或 冲击 

压力 。或 在 系统外 部设 外置 式蓄 能缓 冲装置 。如 在运 

动件行程两段设有弹簧 、气囊和油缸一类蓄能装置 ， 

直 接 吸收运 动件 的 动能 。 

(2)采用缓冲油缸。油缸两端设计成带有缓冲锥 

或 带有 节流 器结 构 。活 塞行 驶到 两端 时 ，缓 冲锥 或节 

流 器进 行节 流减 速 。 

(3)系统 回路设缓 冲溢流阀，也叫过载阀。系统 

超压 时 ，溢流 阀打 开溢 流 。 

(4)采用 节流 的方 法 。在系统 回路设 节流 阀 ，或 

加装缓冲阀。也可采用柔性切换换向阀的方式 ，延长 

换向阀的换向时间。缓冲阀和换 向阀柔性切换是一 

个变节流的过程 ，使能量通过节流有一个消耗 的过 

程 ，能显著降低液压冲击。缓冲阀具有 内反馈机制 ， 

缓 冲效 果较 好 。换 向 阀柔 性切 换 的方法 好 坏在 于实 

现 的方 式 。 

采用上述方法(1)对设备的结构改动很大 ，还存 
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起一定的缓冲作用。P12阀的作用即为此 。但是 ，溢 

流 阀有一个 最低设 定压力 ，由系统 的 自重 和 回程负 载 

决定 ，要大大超过 自重所确定的压力。对瞬变的冲击 

压力 ，也 只能 消去部 分压 力波 峰 ，解 决不 了冲击 疲劳 

问题 。同时 ，一般用 于 此处 的溢 流 阀通 径较 小 ，瞬 时 

冲击 下 的流量 较大 ，易 造成压 力超 调 。P12阀通 经为 

o10，并不是做先导控制 ，只能起到前两个作用 ，根本 

起不到缓 冲作用。方法 (3)不能从根本上解决问题 。 

方 法 (4)是也 目前 采用较 多 的方法 。系统 在设计  

时 ，如果 设计 得 当 ，可 以很好 地解 决缓 冲 问题 。本 系 

统未采用缓冲阀，而是采用起节流作用 的 D9阀。D9 

阀带有 螺杆 调 节装 置 ，可调 节 D9开 口大 小 ，当 yvl0 

失 电 ，D10关 闭 ，D9起 节 流作 用 。 由 于 yvl0及 D10 

切换较快 ，无论如何调节 D9螺杆 ，很难找到一个最 

佳 的状态 ，既满足生产工艺对速度的要求 ，又能避免 

液压冲击现象。当然 ，加装缓冲阀 ，能够解决缓冲问 

题 ，但对系统的改动也较大，此处暂不考虑。能否通 

过延 长 yvl0及 D10切换 时 间 ，进一 步 减 小液 压 冲 

击 ，是 本文 的基 本思路 。 

通 过 对 系 统 的分 析 并 

对各种方法 的比较权衡后 ， 

采用 节流 的方 法 。通过 延长 

yvl0及 D10切 换 时 间 ，改 

进 系统 的节流 方式 。选 择在 

yvl0电磁 阀下 叠加一块有 

单 向节 机 能 的叠 加 阀 ，如 图 

2所示 。 

滑 块 快 速 下 行 时 ，vv10 图2 液压系统改进局部图 

电磁 阀得 电换 向 ，D10阀 大腔 内 的油经 单 向节 流 阀 、 

电磁 阀回油。此时单 向节流阀相对 D10阀大腔回油 

来说 ，是 正 向导通 ，不节 流 ，D10阀迅速 打 开 。在滑块 

重力的作用下 ，主缸下腔经 D10阀小腔 回油 ，滑块 

快速 下行 。主缸下 行 到 1SD位 时 ，yvl0断 电 ，D10大 

腔 接通 压力油 。由于此 时单 向节 流 阀相对 于油 流方 

向来 说 ，是反 响导 通而处 在节 流状 态 。D10阀芯不 能 

迅 速关 闭 ，有一 个 渐变 的过程 。因此 主缸 下腔 回油有 

一 个缓释的过程 ，使压力冲击大为减缓 。 

5 实施效 果 

改进后经过调试 ，缓冲效果 明显 ，滑块快速下行 

与减速下行过渡平稳 。经长期使用 ，未发生接头松动 

和油 管破裂 现象 。 

改进后带来一个新问题。yvl0电磁阀和主阀阀 

块有过热现象。液压系统在散热系统运行的情况下 ， 

油液 的平 均温 度约 3ox：~ 。实 测 yvl0电磁 阀表 面 

温度 63~(2。这 是 由于滑 块在 缓 冲的过程 中 ，D10阀 的 

节流，将滑块的大部分动能瞬时转换成热能 ，使主阀 

处的局部温度升高。yvl0电磁阀靠近主阀 ，热影 响 

较大 ，加上电磁 阀线圈本身 的热影响 ，导致 yvl0电 

磁温升较高。在512作频率过高时，有可能使 电磁 阀线 

圈过热 而烧毁 。这 是今 后要考 虑解 决 的 问题 。 

6 小 结 

采用节流改造 的方法解决 液压系统缓 冲的问 

题 ，是一 种有 效 的方法 。推 而广 之 ，在 插装 阀液 压 系 

统 中 ，在 有液 压 冲击 的地方 ，对先 导 电磁换 向阀都 可 

进行类似的改进。在先导换向阀处 ，加装有单 向节流 

功能的叠加阀 ，简单易行 ，有效可靠。目前 ，比例阀在 

国内逐渐用的多起来。若采用比例换 向阀或 比例溢 

流阀在相应的回路进行改造 ，效果会更好些 ，能够在 

降低液压冲击的同时 ，减少缓冲时间，减小缓冲距 

离 。因而不失为一个更好的方法 ，可在今后尝试运 

用 。 
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