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铜材连续挤压生产的液压控制系统
■■ 谭佳，刘刚，张大勇

铜材连续挤压生产是20世纪

90年代国际上出现的新技术，其

采用上引法生产的铜盘条作为坯

料，在挤压轮驱动下，通过模具

连续挤压出各种规格的产品。由

于采用连续挤压技术生产铜材具

有生产率高、表面光洁无毛刺、

机械强度高等优点，因此，得到

了很快发展。本文根据连续挤压

技术生产铜材的特点，提出了一

种实现铜材的连续挤压生产液压

控制系统的原理、组成及调试。

1. 铜材连续挤压生产的特

点与要求

连续挤压生产的技术参数往

往与一般液压系统很相似，几乎

在技术上并无难处。实际上，铜

材要在挤压轮的驱动下，通过模

具连续挤压出各种规格的产品，

这就要求液压系统能连续实现其

高压挤压，并且保持其压力值

不变。靴座打开时要减小其冲击

力，使靴座平稳打开。为了使系

统更好地进入连续循环工作状

态，必须使系统油液温度保持在

30~50℃。

为满足以上要求，本系统利

用双作用增压器，实现双向都可

以增压，保证连续输出高压油，

通过回油管路安装背压阀，系统

增加冷却器、加热器，使其结构

简单紧凑，工作可靠，操作上更

为方便。

2. 铜材连续挤压生产的液

压控制系统原理

如图1所示，此系统关键是

怎样实现其超高压连续挤压（即

通过双作用增压器）。首先，

8号电磁溢流阀中换向阀Y V1带

电，电动机起动3~5s后，系统进

入工作状态，随后YV1断电，调

整电磁溢流阀8中调压手柄，使

其达到系统压力值。YV2带电或

断电，可实现压紧液压缸压紧或

松开。单向减压阀12将压力值稳

定自调定的压力值，再通过双作

用增压器18将此压力按1∶10倍

关系增高，双作用增压器18通过

活塞带动拨杆，分别压上左、右

两行程开关并发出信号，使得电

磁换向阀YV313（不断切换）即

连续不断的带电或断电，就能使

图1   铜材连续挤压技术生产的液压控制系统原理

1. 冷却器  2. 加热器  3、6. 过滤器  4. 截止阀  5. 泵装置  7、9. 单向阀  8. 电磁溢流阀

10、13、15. 电磁换向阀  11、14、17. 底板块  12. 单向减压阀  16. 单项顺序阀

18. 双作用增压器  19. 液控单向阀  20. 接头座  21、23、24. 压力表  22、25. 压力表开关

26. 电接点温度计  27. 油箱
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双作用增压器18不断地往复运

动，用以实现双作用增压器18连

续输出高压油，使系统实现其高

压连续挤压生产，并且保持其压

力不变。

3. 液压控制系统的组成

液压系统包括液压站和液压

缸（执行元件）两部分。其中液

压缸安装与主机相应的位置上，

与液压站之间由管道相连。液压

站由油源部分、系统压力调定单

元、靴座压紧控制单元、靴座开

闭控制单元及辅助装置组成。

（ 1）油源部分 由电动

机、轴向柱塞泵等构成。

（2）系统压力调定单元 

如图 １ 所示，由电磁溢流阀8调

定。可以实现轴向柱塞泵卸荷启

动，控制整个液压系统的油液压

力，使之在预先调定的数值下保

持恒定。通过调节电磁溢流阀8

上的调节手柄可使系统压力保持

在调定的工作压力。

（3）靴座压紧控制单元 

由二位四通电磁换向阀13、单向

减压阀12、增压器18、液控单向

阀19及主机上的压紧缸等共同构

成增压回路。

首先通过单向减压阀12将压

力稳定自调定的压力值，再通过

双作用增压器18将此压力按10倍

关系增高，并由液控单向阀9实

现保压及卸荷。通过调节单向减

压阀12上的调节手柄可使增压压

力保持在要求的压紧压力值。

（4）靴座开闭控制  由三位

四通电磁换向阀15、单向顺序阀

16及主机上的两个靴座开闭缸等

共同构成靴座开闭回路。通过三

位四通电磁换向阀15控制靴座开

闭缸油路方向，以实现靴座的开

闭动作，接于液压缸无杆腔油路

中的单向顺序阀16用于平衡靴座

的自重，以减轻靴座打开时的冲

击。通过调节单向顺序阀16上的

手柄可改变靴座开闭缸无杆腔排

油的阻力，减少靴下落起时的冲

击。

（5）辅助装置   包括油箱

27、电接点温度计26、过滤油

器3、冷却器1、加热器2（初使

油温太底时预热用）、压力表

21、23、24及连接管道等。过

滤器用以保持油液的清洁，冷却

器、加热器控制系统温度保持在

30~50℃，当系统温度超出此温

度时电接点温度计报警，冷却

器、加热器启动工作，压力表显

示相应的压力值等。

4. 液压控制系统的调节

液压系统需要调节的主要是

各工作点的压力值，在设备出场

调试后均已调好并锁定。在生产

过程中，压力一般情况下不需要

调整，只需靴座压紧压力在生产

过程中可能需要根据情况进行少

量的调节。

当系统长时间工作，由于振动

使工作点产生漂移，或更换、拆洗

维修液压元件后，使原设定值不复

存在，则需要采用下列步骤进行压

力的重新调定（见图2）。

（1）系统的压力调定（调

整点电磁溢流阀8，观察点系统

压力表21）  用扳手将电磁溢流

阀8的调压手柄调松，而后起动

液压泵5，将电磁溢流阀8的调压

手柄逐渐旋紧，同时观察“系统

压力”压力表21的示值。当压力

达到10MPa时，拧紧调压手柄的

锁紧螺母，使压力值锁定。

（2）靴座压紧压力的调整

（调整点单向减压阀12，观察点

增压压力表23）  闭合靴座，将

压紧缸对正靴座，使其处于工作

位置。逆时针方向旋转单向减压

阀12的调压手柄，使其调制最

松。然后顺时针方向缓慢调节单

向减压阀12的调压手柄，同时观

察“减压压力”24和“增压压

力”23两个压力表的示值，正常

情况下两表的读数应成约10倍

的关系同步增加。在设备处于非

生产状态时，增压压力最高不允

许超过35MPa；在设备处于生产

状态时，增压压力最高不允许超

过60MPa；在生产过程中，其最

高工作压力一般根据工作间隙的

大小，产品的不同可做适当的调

整，但范围不会很大，一般应为

40~50MPa。

图2   调试中的液压控制系统
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