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摘 要：论述了一种能够安全可靠地完成对生产线上的工件压装操作的具有液压和机械复合控制的往 

复运动系统，该系统设计新颖、结构紧凑、工作安全可靠、决不出现误操作。 
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1 概述 

在某型装备 中，要用双作用液压缸完成往复运动， 

对生产线上的工件进行压装。要求液压缸工进压装时 

的运动速度平稳，返回时的运动速度要快(快退)，并且 

在行程终点区域具有液压节流缓冲，以减少对设备和 

工件的冲击；液压缸的往复运动通过液压换向阀控制 ， 

并且要确保液压缸在压装工进前工件的轴线与液压缸 

的轴线相一致 ，即工件位置要正确，以确保对工件的压 

装正确和设备的运行安全。 

针对上述的特殊功能和要求，设计 了具有液压和 

机械复合控制功能的由液压缸驱动的往复运动系统。 

2 系统主要技术参数 

系统压力 ：14 MPa；液 压缸 行程 ：49±0．25 rnrn；压 

装运动(工进 )时间 ：60±6 ms；返 回初始位 (快退)时 

间：2o±1．4 ms；节拍 ：670～705 ms；工作介质：10号航 

空液压油 。 

3 系统构成 

机械和液压复合控制的液压缸往复运动系统由带 

缓冲节流的往复运动双作用液压缸、机．液控制液压换 

向阀、单向节流阀、2个安全旁通液压阀、用于液压缸 

行程终点 区缓冲的 2个单 向阀及相关液压管路所组 

成。其液压系统原理图如图 1所示。 

4 工作原理 

来 自液压油源的14 MPa压力油分成两路，一路直 

接供给机．液控制液压换 向阀(4)，另一路供给安全旁 

通液压阀(2)。经过机．液控制液压换 向阀(4)的高压 

油经过单向节流阀(5)到达双作用液压缸(8)的右腔 ， 

液压油从液压缸(8)的左腔经过机．液控制液压换向阀 

(4)回油，液压缸(8)的活塞杆(9)运动至左端 ，液压缸 

(8)处于“初始”位置 ，整个系统处于等待状态。 

8 初始 压装 

输出49mm 

1．工件 2、3．安 全旁通 阀 4．机一液控 制液压 换 向阀 

5．单 向节流阀 6、7．单向阀 8．双作用液压缸 9．活塞杆 

图 1 机械和液压复合控制的液压缸往复 

运动系统原理图 ． 

当工件(1)被推到压装工位且位置正确时，将 2个 

安全旁通液压阀(2、3)顶开并使其换向，液压油通过这 

两个液压阀到达机．液控制液压换向阀(4)的先导控制 

腔。若此时机．液控制液压换向阀(4)的机械控制顶杆 

向右运动12．7 mm(工进输入信号)，机．液控制液压换 

向阀(4)切换，14 MPa压力油直接进入液压缸(8)的左 

腔 ，右腔中的液压油经过单向节流阀(5)中的固定节流 

口流动，活塞杆(9)向右平稳运动，进行压装 ，直至压装 

到位。 

当压装到位后 ，机．液控制液压换 向阀(4)的机械 
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控制杆向左运动12．7 r砌 (快退输入信号)，带动机一液 

控制液压换 向阀(4)换向 此时高压油经过单向节流阀 

(5)进入液压油缸(8)的右腔，活塞杆(9)向左运动至初 

始位 置。 

当工作(1)被推离开压装工位后，安全旁通液压阀 

(2、3)在弹簧作用下换向，机一液控制液压换向阀(4)的先 

导控制腔中的油液直通回油 ，系统完成一个工作循环。 

5 系统特点 

因为系统中设计有 2个单向阀(6、7)，使液压缸起 

动迅速，当液压缸运动到行程终点区域时具有节流缓 

冲功能，以减少对工件和设备的冲击。 

单向节流阀(5)使液压缸在压装工进时的速度平 

稳 ，单向节流阀(5)和 2个单向阀(6、7)均采用插装式 

结构设计 ，并将机一液控制液压换 向阀(4)安装在液压 

缸(8)上，使整个系统结构紧凑。 

安全旁通液压阀(2、3)是机械控制式液压换向阀， 

通过它们来检测工件(1)位置的正确性。若工件(1)不 

正或位置不对，两个安全旁通液压阀(2、3)其中的一个 

或两个未被顶开 ，先导控制油不能进入机一液控制液压 

换向阀(4)的先导控制腔，该腔与 回油路相沟通 ，无论 

机一液控制液压换 向阀(4)的机械控制杆处 于何种位 

置，该阀都不换向，处于图示位置 ，所以液压缸(8)都处 

在初始位置不动 ，来保护工件(1)和整个设备的安全。 

当且仅当工件(1)放正到位时，机一液控制液压换向阀 

(4)的先导控制腔才和14 MPa高压油沟通，这时压装机 

械输入的“压入 12．7 inm信号”才起作用 ，使机一液控制 

液压换向阀(4)换向，液压油缸(8)才能工进压装。 

可以通过控制活塞杆缓冲节流凸台与之相配缸筒 

的间隙大小 ，来获得适当的缓冲效果和往复运动速度， 

使压装工进时间和返回初始位(快退)运动的时间分别 

达到技术指标要求。 

6 机一液控制液压换向阀的先导控制结构及逻辑控制 

参考图2机一液控制液压换 向阀的先导控制结构 

示意图。图示状态是机械控制杆(1)在“拉 出位”并由 

外部控制机构定位，此时无论先导控制腔有无压力，阀 

m  

油 

1．机 械控 制杆 2．压 板 3．控 制顶 杆 4．阀体 5．阀套 6．阀芯 

图 2 机．液控制液压换向阀的先导控制结构示意图 

芯都处于初始位；当先导控制腔无压力时，无论机械控 

制杆(1)在何处，由于弹簧作用，阀芯仍处于初始位 ；只 

有当先导控制腔为高压，并且机械控制杆 (1)在“压入 

位”时 ，阀芯才运动换向。 

设机械控制杆位置状态为 M，当机械控制杆压入时 

M=1，反之 M=0；先导控制腔的压力状态为 H，当先导控 

制腔为高压时 H=1，通回油时 H=0。则机一液控制液压 

换向阀的逻辑控制可表达为 C=1VIXH，只有当C=1时，该 

阀才能换向控制液压油缸工进，进行压装。 

7 工程应用 

该系统已经成功地用于某项装备中。应用证明该 

系统工作十分安全可靠 ，从未出现过误操作。 口 
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