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液压

提高液压机能源利用率

伺服泵的应用不仅提高 丫液压机的竞争力 ， 更增加 其能源利用率 ， 同时还使其保留 了原来极好的灵活性与

动态性能 。 伺服泵带来的另一个益处是简化了液压机的驱动系统 。 通过复杂的液压机原理图 ， 专业人士能够 了解

其中的奥秘 。

文 丨

几年来 ， 电力伺服驱动系统 把液压油输送到压力油缸中 。 根据 简化液压缸控制系统

的功率上限被一再突破 ， 频 工作需求 ， 液压机可选择的液压控 传统的利用液压阀控制 的液

频提高 。 这是伺服压力机机电系统 制阀范围非常广 ， 可以是最简单的 压机有着相对较差的能源利用率 。

不断发展带来的结果 。 其中 ， 最为 开关阀 ， 也可以是复杂的 比例阀或 之所 以如此是 因 为 ： 在大流量液

亮眼的就是没有飞轮的偏心压力机 伺服阀 。 对压力机的压力和速度的 压系统中调节控制的液压阀有着很

和曲拐压力机 。 伺服压力机机电系 调节以及液压缸行程位置的设定都 高的压力损失 （ 图 。 另
一

方面 ，

统的发展使得偏心轴的转速可以动 是由电气控制系统和与其连接的传 众所周知的液压缓冲能够把很大
一

态调节 ， 加速和制动时的部分能源 感器及控制阀来完成的 。 部分力置换掉 ， 而这一部分力的损

可以取 自 系统并回输给系统 ， 而且

其冲压行程也大大增加 。 但是由于 —

其唯
一

的传递动力和能源的驱动部 充液 阀及其控制装置

件采用 了机械连接方式 ， 因此降低 油箱

了伺腹力机的灵亂 国
作为艇机生产厂家 ’

士
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油釘 ■ 液压机油虹压
市的 变形加工技术公司 （ 以

力街则

下简称 公面 ） 把设计 、 制造

满足下列 目标的液压机作为公司的

首要任务 ： 有着传纖腿雖用 ■机油一上

灵活性 ， 达到最高的能源利用率 ，

升压力检
平 ，

不 同控制 阀

的阀块

能够实现很細行歡数 ， 非常适 ‘
于在瓶 、 深冲腳職等传统变

形加工工艺中使用 。

丨

丨

！

丨

！

在液压机的驱动系统设计中 ，
！

一

一」
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油箱
乂

原则上有两种方法 ： 直接驱动和蓄 薩 ： 油栗

能驱动 。 当然 ’ 两种方法也可以结
单 变量

合使用 。 在传统的直接驱动方法中

异步电动謹驱动定量泵或者变 动机

量液压泵工作 ， 利用不同的液压阀 其能源利用率很低
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失就造成了能源浪费 。 另外 ， 液压 元件 ， 可以被称之为
“

液体齿条
”

。 （ 图 。 油缸有杆腔和无杆腔的面

油实际上是可以压缩的 。 这样 ， 在 在液压缸活塞杆制动时 ， 可压 积比可以有更加 自 由的选择 。 这也

高压下液压缸就因液压油的压缩而 缩的液压油推动伺服电动机成为发 就为冲压力与返回力需求的设计提

储蓄了
一

部分弹性能 。 在压力降低 电机发电 。 这样 ， 液压缓冲产生的 供了更广阔的空间 。

时 ， 油缸会把
一

部分压缩了的液压 反作用力经液压泵作用到伺服电动 在油缸快速上升和下降行程

油释放到油箱 。 这种弹性能的释放 机上 ， 伺服电动机发挥发电机的作 中 ， 伺服泵也承担了制动功能 。 当

也带来了能源损失 。 用 ， 将这
一反作用力转化为电能 。 压力机挺杆处在上方位置停止不动

伺服泵控制 的压力机最大的 压力机的模具在返 回 时的空 时 ， 油缸活塞杆处在可调节位置 。

特点是伺服电动机直接驱动液压泵 运行中应能按照尽可能高的返回速 向环形有杆腔供油的伺服泵按照油

原则上与传统的驱动方式相 同 ） 。 度运动 ， 以便提高压力机的工作频 缸的泄漏量准确提供补充油量 ， 以

但这里的区别在于伺服电动机的可 率 。 为此 ， 液压机有一个充液阀 ： 保证活塞杆的停留位置不变 。 运动

控制性能 。 伺服电动机可以准确的 向液压缸的无杆腔充填液压油或 质量的势能部分转换为电能 ， 输送

控制液压缸转子的转速 、 位置和液 者从无杆腔输出液压油 。 传统的液 到伺服系统的缓冲器中 。 在之后的

压泵的输出扭矩 。 这样
一

来用户就 压机中液压缸面积较小的有杆腔与 冲压行程中 ， 这些能量可以用于伺

能够通过伺服电动机实现液压虹运 另
一

个油缸的无杆腔相互连通 ， 而 服泵的加速。

动速度 、 压力和行程的准确控制 ， 公司则
一

反常规 ， 另外连接

省去了液压控制阀和液压调节阀的 了
一个伺服泵 ， 这就保证了液压缸 可以设走不同的速度曲线

使用 。 此时 ， 液压油就成为纯传动 能够以最快的速度上升或者下降 当 液压机的上模与工件接触
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图 为 了提高 中多个缓冲油 共同安装在
一

块缓

冲板上 。 在
一般传统液压机中 ， 缓

油缸活塞杆在 能器的变频器 一

空行程的返 回
：

冲力和反作用力都意味着损失的能

速度 ， 油缸下 量 。 而伺服果液压机恰恰能够很好
了—个 油箱

的利用这些
“

丢失 了 的能量
”

。 伺
伺服泵

服泵液压机利用专门的伺服电动机

进行制动 ， 让液压油来抵抗电动机

液腹 ：

矩藤刚箱 。

液压机挺杆驱动机构驱动着

同步电动机 菜和伺服电动机运动 。 设定的电动

变量 机扭矩确定了泵和伺服电动机运动

液压机油 的力 。 变动的液压力曲线也就非常

虹上升压
！ 容易实现了 。 由伺服电动机转化的

力检测
— 大

电能被保存在整个伺服系统的缓冲

个 伺服泵
器中 。 因此 ’ 主驱动系统所需的

一

！ 量 丨 部分能源是来 自缓冲装置的 。

體

窀
‘广

一”

訂的赃油用挪杆加速
■— 控制单兀

液压机压力 的减小部分补偿

！

了主驱动系统所需的液压油油量 。

液压机使用的典型矿物油在压力为

时 ， 即开始了挤压或冲压过程 。 充 艺中 ， 其工艺过程就是此类压力曲 时的延伸率大约为 。

液阀关闭 ， 伺服泵开始向液压缸充 线的典范 。 对于这些典型的液压机
一般情况下 ， 在液压缸活塞杆伸出

填高压的液压油 。 液压机挺杆沿冲 工作过程 ， 伺服栗液压技术提供了 日寸压力下降 。 因此 ， 要补充到液压

压方向运动到预定的调节位置。 设 专门的解决方案 。 缸中的液压油油量较大 。 通过紧凑

定速度由伺服泵的转速决定 。 而冲 液压缓冲的主要功能是吸收 的液压系统 、 泵与液压 之间的管

压力则可通过伺服泵的扭矩进行控 反作用力 ， 避免液压缸把这些反作 道人们尝试把油量降至最小程度 。

制 ； 因为液压机挺杆的实际位置是 用 力作用 到液压机的主驱动装置 当挤压过程结束后 ， 被压缩的

可以在挺杆处直接检测到的 。 可以 上 。 而液压机的压力曲线往往与液 液压油要从液压缸中排放出来 ， 以

为液压机设定特定的速度曲线 ， 以 压缸的行程有关 。 在多点缓冲技术 便能够打开使压力模具快速运动时

便得到特殊变形加工所需的动态特

性 。 液压机挺杆的上升和下降也理

所当然的能够利用
“

手轮
”

来调节 。

典型的变形加工过程都有其
丨

固定的冲压力 曲 线 （ 图 。 例如

挤压和深冲压变形加工时的冲压力 线性

明显比较稳定 有着
“

常量
”

的特性 。

而顶锻时的压力曲线则相反 ： 压力

曲线的末端有明显的峰值突起。 在

整形和模压淬火时 ’ 压力机的行程

很短 ， 存在针式的峰值 。 在达到设
—

定的液压力之后
一

般都有
一

定的 玉
图 在传统变形加工工艺中 ， 例如挤压 、 深冲压 、 顶锻 、 整形和模压淬火工艺中 ，

力保持时间 ， 特别是在模压粹火工 伺服泵压力机的压力曲线

现代制造 测 驵葫
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动的 （ 图 。 此时单作用油缸的振
图 诛冲压时 ， 冲压的 带有缓冲器和蓄

一
—

、 、

深度可以用安装在压缩 同步电动机 「
能器的变频器 动频率和振幅与液压油的输送流量

油紅旁的
，
作业液压紅 变量 “ ；

丨

有关 。 若用 曲柄机构取代刚性连杆
的摆动进行调整

聽
；

机构 ’ 则可调节振幅 。 类似的液压
“

驱动系统已经在热变形加工的成型

伺服泵 丨
锻造和 自 由锻造设备中采用 了 。

■ 压 力 开 关

液压缸
—

吊

■
’ 丨

门―
控制下的协调运动

同步电动机

丨 变量 丨 在伺服泵驱动的液压机 中应
动频率的单作

用油缸 ■ —— 」 优先选用性能强大的多轴控制系

！

统 。 所有的运动都具有 数字
—

控制的特性。 因此 ， 西门子公司的

：
服

‘ 。 。 数控雜就是对各个轴运

！
动进行协调控制的最佳选择 。 利用

位置测量
一 控制单元

」

这样的控制系统 ’ 深冲压时的冲压

行程次数可以达到最少 次 。

在热变形加工中液压成型锻已经实

现 了 次 的锻造速度 ， 而

所需的充液阀 。 在液压阀控制的压 常量的液压油 。 通过伺服泵转速的 且设备的体积也明显小于传统液压

力机中 ， 压缩了的液压油
一般都流 调节使模具的运动与冲压工艺的各 阀控制的设备 。

回油箱 。 此时的压缩能量 弹性能 ） 个工作点相互匹配 ， 从而可以改变 但在此系统 中必须有
一

定数

转换为热量 ， 白 白损失掉了 。 而在 冲压速度 。 伺服电动机的输出扭矩 量的开关控制阀 ， 以保证安全技术

伺服栗控制的液压机中情况则大为 必须足够大 ， 以便液压泵能够输出 规范的规定和要求 。 这些开关控制

不同 ： 伺服栗控制着压力卸荷 ， 强 液压机工作时所需的最大压力 。 阀的功能仅限于开与关的控制 。 所

制伺服泵转子按照相反的方 向旋 在整形工艺中 ， 在模压萍火以 有调节参数都以数字信息的形式

转 ， 使伺服电动机成为发电机 。 这 及变形加工等液压力不断增加的工 保存和记录 。 这样 ， 在设备供货出

样就把液压油的压缩能量转换为电 艺过程中 ， 伺服泵按照变量泵的模 厂后恢复初始配置的工作也大大简

能 ， 用于液压缸的加速运动 。 式工作是非常有优势的 。 它能够保 化 ， 而且也有可能执行测试程序 ，

证在压力升高时所需的电动机力矩 对所有泵磨损泄漏的情况进行检测

利用恒 动轴 空制充液阔 恒定或者减小 。 同时 ， 液压缸活塞 和监控。 液压机的电力设备也可作

伺服液压机充液阀在液压机 杆的运动速度也可以减慢 。 而它的 为
“

欧姆式用 电器
”

连接到 电网上 ，

的工作过程 中意义重大 。 因此建 主要优点是减少了电气系统的安装 省去了无功功率需求 ： 只有在需要

议 ： 利用伺服驱动轴驱动这
一伺服 功率。 在压力保持阶段伺服泵所提 液压油流动时驱动电动机才工作 。

阀 。 这样做 ，

一方面可以得到很短 供的仅仅是系统泄漏的油量。 公司称 ， 这种伺服泵驱

的反应时间和很高的阀动态性能 ， 动的伺服液压机有着很强的输出竞

另
一方面也避免了到达终点时的硬 提高液压 的缓冲 能 争力 。 这一液压驱动系统将会得到

到位 。 利用伺服驱动轴控制伺服阀 在深冲压工艺 中 ， 利 用挺杆 进一步的发展、 完善和简化。 随着

还能够按照理想的方式将伺服阀阀 的高频振动可以明显提高液压机的 电气伺服电动机功率上限的不断提

芯的运动集成到液压机的行程运动 缓冲性能 。 高频振动的频率范围在 高 ， 这种由伺服泵直接驱动的液压

中 ， 与压力曲线保持匹配 。 ； 振幅在十分之
一至几 机功率也将进一步提高 ， 进入大功

对于典型的挤压和深冲压工 毫米之间 。 率液压机市场 。 目前在大型曲轴的

艺过程 ， 建议液压机伺服泵按照定 安装在液压缸旁 、 发挥高频振 热变形加工领域中 ， 已经有一个功

量泵的状态进行工作 ， 输送恒定 、 动的单作用油缸是由伺服电动机驱 率达 的工程项 目了 。

忭驵动 现代制造


