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液压

机床液压夹紧中的安全设计理念
德国 公司推出的 型液压夹紧模块是针对机床特别是车床的液压旋转夹紧系统开发的

一款特定产

品 ， 在设计理念上充分考虑了在机床夹紧系统中的安全性问题 。
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国 液压公司是
一

家

专门从事液压元件设计和制

造的厂家 ， 在产品研发方面
一直

沿袭了 自 己独特的设计思路 ， 针

对不 同 应用领域研制 了很多极具

特性的产品 。

对于机床行业 ， 特别是数控

车床 ， 在主轴及工件的夹紧液压

系统 中 ， 安全性一直是十分重要

的 因素 ， 而在 以前从液压的 角度

欠 缺 的 。 德 国 公 司 推 出

的 型液压夹紧模块 （ 图

是针对机床特别是车床的液压旋

转夹紧系统开发的
一款特定产品 ，

在设计理念上充分考虑 了在机床

夹紧系统 中 的安全性 问题。 该产

品 已经在欧洲机床市场上广泛应

用 。 为 了帮助读者更深入的 了解

该产 品 ， 首先简单介绍液压夹紧

系统的安全设计理念 。

系统工作的先后顺序对

安全的影响及排除

在任何液压系统 中 ， 都普遍

存在的安全隐患是 ： 如果液压系

统中 的
一

个功能元件 ， 由于不 同

原 因 ： 如 阀芯卡滞 ， 在未达到预

设 的工作位置 （ 如 换 向 未 到位 ）

或压力前 ， 下
一个功能元件就开

始工作 ， 可能会造成系统的不确

定性和危险性 。 对于车床 的液压

夹紧系统也是
一

样 。

标准的液压机床夹紧系统
一

般 由 电磁换 向 阀 、 减压阀和压力

继 电器组成 。 该系统也可以根据

不 同要求增加节流阀或调速阀对

夹紧速度进行控制 。 简单描述液

压夹紧过程 ： 机床得到需要夹紧

的信号 ， 电磁换 向 阀上 的 电磁铁

得 电 ， 换 向 阀开始换 向 ， 当换 向

阀 的阀芯换 向 到位后 ， 压力油从

口进人夹紧模块 ， 经过减压阀 ，

到达换 向 阀的 口 。 压力 油通过

换 向 阀进人夹紧油缸 ，
工件被夹

紧 。 此时换 向 阀的 口压力升至

减至阀弹簧设定压力 。 压力继 电

器发讯 ， 此信号反馈回 电控系统 ，

以确认工件 已被夹紧 ， 动作完成

图 。 在这
一机床液压夹紧动作

过程中 ， 液压的动作过程主要表

来探讨系统的安全性 ， 又是相对

图 公司推出了 型

夹紧模块
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现在以下两个方面 。

其一 ， 电磁换 向 阀阀芯是否

换 向 到位的确认 。 对于一个安全

的液压夹紧系统 ， 如果不能保证

换 向 到位以后 ， 减压阀再打开并

开始工作 ， 就会给系列 的操作过

程带来很多不确定性 ， 而这一不

确定性可能带来夹紧 中压力或流

量的未预见性波动 ， 为整个系统

带来未知的安全隐患 。

在 型换向阀 中创造性

地增加 了
一

个连通油路 。 在原

理图 中可以看到这条 油路连接

了换向 阀芯和减压阀的控制阀芯 。

也就是说 ， 只在换 向 阀阀芯达到

最终位置前的极短瞬间 ， 即达到

换 向终点时 ， 控制通道 和相应

负载油 口 之间的 内部连通 ， 即

油路才能很快建立 ， 并保持到换

向与减压阀芯沟通 。 减压阀打开 ，

并执行其减压作用 。 所以只有 电

磁换 向 阀的 阀芯 已达到最终切换

位置 ， 夹紧压力应答信号和压力

监控信号才发出 。

其二 ， 从减压阀输 出 的压力

油只有达到需要的减压压力时 ， 压

力继电器才可以发讯 。 在压力继电

器发讯之前 ， 元件动作又有两个基

本顺序点需要注意 ： 第
一个就是减

压阀减压压力是否到位 ， 另外是压

力继 电器的发讯是否是在到达减

压阀的设定压力时发讯。 这就要在

设计系统元件中考虑 ： 如何将减压

阀和压力继 电器的两个数值完全

统
一

。 在传统的液压元件选型中减

压阀和压力继 电器是两个独立元

件 ， 也就是说在一个元件的压力值

设定好以后 ， 另外一个压力值的设

定就需要不断的参照前
一

个元件

来设定压力 ， 并不断比对以确保设

定值的统一 。 这不但增加了机床

调试的人力成本 ， 同时其安全可靠
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夹紧压力 切换压力 曲线

压力范围 和

夹紧压力 切换流量 曲线

压力范围 和 标准形式

压力范围

夹紧压力

图 夹紧松开发讯曲线

夹紧压力

性也很难保障 。

夹紧模块是针对车床

夹紧液压系统专 门设计的液压元

件 ， 其独特优势在于将减压阀和压

力继电器的阀芯设计在
一起 ， 换言

之 ， 减压阀的阀芯上集成了微型压

力开关 。 在未达到减压阀设定的压

力值时 ， 压力继 电器就触发信号 。

当减压阀的设定压力变更时 ， 压力

开关又能 自动跟随这
一

变化 ， 无需

人工校对 ， 既可保持原来预定的压

差 ， 同时也能避免减压阀变更过程

中存在的安全隐患 。

系统中突发故障的监控及

防范

在机床运行过程 中 ， 必须充

分考虑其可能存在的各种故障或

其他不确定因素 ， 因为这些不确定

性将给液压系统及机床工作带来

风险 。 而这些风险是可以通过机床

液压系统的优化设计来规避的 。

第
一

， 对于非正常压力和流量

的监控 。

对于机床夹紧液压系统 ， 产

生风险时的直接表现就是压力和

流量上的异常 。 因此在设计液压

夹紧模块时 ， 就要针对压力和流

量 的异动给 出 相应的处理措施 。

型夹紧模块可以监控整个

夹紧过程 （ 起点和终点 ） ， 以及 由

于故 障 （ 如管路断裂 、 泵故 障 ）

引起的压力消失或流量激增等状

况 。

参看 图 曲 线可 明确认识这

一发讯过程。 左曲线表明

夹紧模块对于压力的监控 。 减压阀

设定压力为 压力继电器

动作 ， 触发信号 ，
工件夹紧 。 而压

力在 时

系统认为夹紧压力正常 ， 机床正

常工作 。 当夹紧压力低于

时 ， 压力继电器触发 ， 触发后可以

根据机床设计者的要求 ， 停机或发

出报警信号。 参看右曲线 ， 夹紧时

切换流量达到 时 ， 系统认

为是正常范围开始夹紧工作 。 切换

流量超过 ， 系统认为有意

外故障导致流量增大 ， 将会触发信

号 ， 同样可 以发 出故障报警 。 将

夹紧模块设置在整个夹紧压力范

围 内 ， 这样压力开关就总能发 出

清晰的应答或监控信号 。 这一功

能可利 用 与夹紧压力相关的压力

继电器装置的转换来实现 。 另 外

该模块还可附加监控低于压力调

整范围 的夹紧压力和流量 ， 确保

夹头到达终点位置并达到夹紧压

松

夹紧

力时 ，压力开关就会触发信号 （ 夹

紧压力应答 ） 。

第二 ， 在机床工作过程 中 突

发断电产生的故障保护 。 在设计

型夹紧模块时也对这样的

可能性进行了充分考虑 。

首先利 用
一直接安装的辅助

模块 ， 对 型夹紧模块进行

手动调节和电比例调节 。 这样 ， 就

能实现 和 油 口压力在各 自压

力范围 内的电比例控制 。 因此 ， 可

以从设备控制盘上对系统进行操

纵 ， 也可以利用外部控制装置 ， 如

、 或者 ， 对系统进行

操纵 。

当 输人动力失效 ，

一个附加

的安全功能仍然可 以保持原先的

压力设定 。 电 比例辅助模块 由
一

个先导减压阀 、

一个截止阀和
一

个活塞组成 ， 此活塞可对夹紧模

块的 通减压阀的弹簧施加作用

力 。 先导减压阀产生的 比例控制

压力 ， 低于压力流道 中 的压力 。

此控制压力作用 到 活塞上 ， 从而

压缩弹簧 ， 而弹簧又加载于 通

减压阀的控制阀芯 。

在 比例压力 调节实现之前 ，

先导减压阀 的 附加元件应打开截

止阀 ， 使介质液体 自 由从减压阀

流人控制活塞 。

一旦动力失效 （如

电子装置失效或电缆断裂 ） ， 先导

减压 阀 的 活塞就跳 回 原始位置

使截止阀关 闭 ， 进而控制活塞上

的压力被锁定 。 如果上述情况发

生 ， 夹紧压力也只降低 。

综上 所述 ， 德 国 液

压公司开 发设计 的 型夹

紧模块在设计中 充分考虑 了机床

使用 过程 中 的各种安全隐患 。 为

机床的夹紧系统提供了
一

个安全

可靠的解决方案 。 在实 际使用 过

程 中得到 了机床设计者的
一致认

可 。
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