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压驱动 的压力机是
一

种多

功腿 、 可誠不 同 形状

板材冲压的加工设备 。 但是它的

能源利用率几乎是
“

不透明
”

的 ，

而且也没有合适的获取液压压力

机承载数据的方法 。 但是现在面

临着
一个非常重要的 问题 ： 未来

的法律法规和技术标准要求对该

加工机床的能源消耗状况进行监

测 。 现在 ， 国 际标 准

巳经开始着手这方面的准备工作 。

在驱动技术领域 ， 该设备的准确

认识和专业的知识是确 定其节能

潜力的基础和前提 。

能源需求的检测 、 模拟和

分析

在这之前就已经有专业人员

从事该方面的研究 。 但此前获得

研究成果的应用受到 了很大限制 ，

只 能有条件 的应 用 到 现代化 的 、

先进的液压压力机中 ， 因为现代

化压力机的液压控制 系统随着 电

液控制技术的应用 有 了不同于过

去的根本性改变 。 本文介绍研发

工作的 目 的是 ： 利用 检测和模拟

的方法系统分析压力机的能源利

用率 ， 并在保证高生产效率的前

提下对能源利用率进行优化改进 。

这一项 目 的成员包括 ：

市的压力机生产厂

公司 、 市的液压系统生

产厂 公闻 、 市的汽

车供应商 自动化公司和德累

斯顿技术大学液压技术研究所 。

据 了 解 ， 目 前 已 经 完 成 了

试验压力 机 和 生 产压力 机 的调

试 。 生产压力机的额定冲压力为

负责在生产线中完成汽

车车架零件 道冲压工序的冲压

生产 。 这
一

液压压力机的主要任

务是深压和冲裁 ， 可以使用新型

冲压模具 。 而试验压力机则相反

液压

有效评估能源利用率
用户在评估液压压力机的能源利用率时总是缺少可靠的承载数据 ， 因此政

府规定了采集能源消耗和损失数据的方法并进行了尝试 。 基于这些数据 ， 企业

可以开发液压压力机 能潜力评佔模型 。

文

栗累统输入的电力功率 与机械功 （

§差值变成不可逆转的热能 （ 〉。 这一能源损失的多少与冲

生产过程有关 ：
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图 利用深压模具 和冲裁模具 （ 完成了液压压力机的节能潜力试验

时 ， 使用 的是 道深压工序的深

冲模具 ， 此模具可 以实现被冲裁

工件的 级传送 。 试验压力机 中

使用 的深冲模具可以生产深度为

的 正方形杯或 盒 并可

用
一个冲裁模具完成圆形板材 的

裁剪 （ 图 压力机的变形行程

和 变 形功 比 冲 裁 时大 倍 。

所使 用 的 板材材质为

号 双相钢 ’ 板厚 。

在能源转換和传输时出现

能源损失

为了能够系统的分析液压压

力机的能源利 用率 ， 必须根据机

械特性设定一些合适的系统极限

值 。 例如 图 中所列举的试验压

力机的 电动机 液压泵单元就是

产生压力机驱动力 、 把 电力转换

为液压能的装置 。 液压阀 、 管道

和控制 阀块等承担着动力传输和

控制任务 ， 是动力传递 的主要部

分 。 在液压能转换为机械能的过

电能 液压能

图 在把电能 转换为机械功 的过程中出现了

程 中 ， 液压缸 发挥着重要作用 。

最终 ， 机械零部件把功传递到模

具 中 。 上述能源转换和传递环节

都会伴有转换的热能 ， 这些热能

会散发到空气 中造成浪费 。 这些

损失的能源无法在压力机 内部 回

收利用 ， 而且无法通过直接测量

的方式来确定 电力 、 液压或机械

功率 。

变形力和液压力的计算或

测定

计算 系统的 电功率时是按照

系统中 个电力驱动分支进行的 ；

在这些 电力驱动分支 中 ， 总功 的

瞬时值 可根据导 电 电流 、

和 虚拟相 电压 的 比值计算得

⑴

机械功 热能

能源损耗 。 这些损失的能源转换成了不可回收的热能

电力的有功功率 是
一

个算

术平均值 ：

⑵

液压功 是工作压力 与

流量 的积 ：

可 以根据速度 和力 计算

出机械功 ：

而速度是测量位置 的导数 。

在压力机加工过程 中 ， 变形力 的

大小可 以 由安装在模具 中 的力传

感器直接检测 出来 。 液压缸的作

用 力可 以根据油缸的工作压力和

活塞面积计算出来 。

这样 ， 能量 以及机械功

就可 以通过功 对时间 的积分

求出来了 ：

能源利用率

￡

图 清楚的表示 了生产设备

电力能源转换为变形功 和热

能 的情况 。 在使用 种模具的

自 动加工 中 ， 电力驱动的子系统

是液压工作循环 中 能源损失的主

要机构 。 在这些子系统中 ， 压力

机滑块的液压系统产生的单
一

能

源损耗最大 。 在第一种冲压模具

其冲压力只有 ， 仅用作试

验工具 （ 图 。

一般情况下 ， 板材加工是分

几个工序完成的 。 最终 的零件形

状是在几个深压和冲裁工序之后

形成的 ， 这几道冲压工序的冲压

力 行程曲线也是不同的 。

在 生 产压 力 机上进行试验

压力机床

柱塞泵 — 柱塞泵液压装置 柱塞

缓冲泵 缓冲液压装置 缓冲机构
丨

缓冲冲裁压力 机械限位挡铁 ：—

压力泵

辅助驱动
机械式动力传动

冷却泉 冷却液循环

风冷电动机

辅助能耗
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滑块 再生的

控赃力 ， 再生的

冷却循环 再生的

目
滑块 传动

冷却循环 传动

■ ■
裁剪 空载运行

快速进给
工作过程

通风

起动快速进给

暂停

□

—

检测
一一模拟

“

时间

图 为准确评估压力机的能源状况开发了
一

个模型 ， 其不仅很好的反应了试验压力

机 的力 位移特性 而且能够再现压力机的功率和能源消耗 （ 和

冲 系统和控制压力系统 以及它们

的定量泵等产生 的能源损失都大

于压力机滑块驱动系统 。 而压力

机滑块的运动则是 由变量泵提供

的 ， 因此其输 出 流量可 以根据压

力机工作的实际需要进行调节和

匹配 。 与 时间有关的空载运行所

消耗的能源只 占生产工作的 。

实践中节能效率评估时可

以使用的系统模拟方法

根据检测结果得 出 结论 ： 尽

可能避免使用超规格的压力机 ；

同 时 ， 模具幵 、 合的行程应尽可

能小 。 为 了把空载运行时的能源

消耗降至最低 ， 应关 闭 当前压力

加工不需要的子系统 。

作为试验分析的补充 ， 该项

目 成员开发 出一个既能反应压力

机静态和动态特性 ， 又能反应压

力机节能特性的模型 。 在设计该

模型时 ， 除考虑压力机的机械系

统 、 液压系统和 电气系统外 ， 还

优化了压力机变形加工产生的 负

载力 。 该模型 中所使用 的软件提

供了预定义的 、 适用于所有相 关

物理领域的模型对象 。

在不 同工作点和不 同 加工过

程 中模拟结果与试验检测数据的

对 比有着非常好的
一致性 ， 如 图

所示 。 利用模型模拟可 以直接

确定压力机零部件的能源利用率 ，

能够准确估算压力机的节能潜力 。

其能够在所有操作模式下对压力

机的能耗细节进行分析 ， 无需费

时费力且费用高昂的检测程序 。

在试验压力机 中 ， 最主要的

能源损失 出 现在压力机滑块驱动

力转换和缓冲驱动装置 中 。 在动

力驱动装置 中 ， 原则上可 以通过

使用高效率的零部件来改善能源

利用 率 ； 但零部件效率的提高 以

及与此有关的节能潜力会受到物

理原理的影响 。 而动力驱动装置

结构的改进和优化 ， 则对提高节

能潜力有着更重要的作用和意义 。

电控变量泵降低能源消耗

在压力机滑块驱 动 装置 中

需要恒定高压的液压负载控制 系

统 ， 以及保持猾块运动和平衡滑块

重量的液压限压系统 ， 消耗的能源

也非常多 。 而电控变量泵与蓄能器

配套使用 ， 例如液压 机械式蓄能

器 ， 最多可节约 的能源 。

压力机缓冲 系统所引起的能

耗损失主要是 由控制 阀块引起的 。

在试验压力机 中 ， 换用 液压缓冲

柱塞可 实现最大 的 节能 比

率 。

中 ， 冲压模具的缓冲子系统的液

压控制阀块产生的能源损失最大 ，

约 占能源损失总量的 。 在空载

运行时 ， 压力机滑块推杆的液压

系能源损耗最大 。

试验结果表明 ： 变形力为压

力机额定压力 的 另

外 ， 变形行程与模具运动 的 比值

相对较小 。 这两点都会明显降低

压力机驱动系统的能源效率 。 图

表示的是试验压力机在半 自 动

和空运行时测试结果的 比较 。 压

力机液压系统的能源损失与压力

机的冲压工艺过程有着密切关联 。

在深冲压时 ， 由于其力 位移特性

比较有利 ， 因此其能源效率明显

高于冲裁工艺 。 在空运行时 ， 缓

滑块 再生的

控制压力 再生的

冷却循环 再生的

滑块 传动

目 控制压力 传动

缓冲装 置 传动

冷却循环 传劫

其他

空载运行

可扩展的 ）

可扩展的
）

图 生产压力机使用 种不同模式工作时的液压动力传动系

统对能源损耗承担主要责任 （ 以压力机输入的电能 为基

础产生的变形功 和热能

可扩展的 ）

可扩展的

图 压力机液压系统的能源损耗与冲压工艺有关 。 图示试验

压力机半自动的深压和裁剪的试验也充分说明了这
一点 （

和 都与机床设备的 有关 ）

“
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