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　　摘要　用两个快速油缸替代低压大流量供油系统设计出新型的快速油缸油压传动系统。介绍了该

系统的结构 、可实现的运动功能和设计方法及其计算过程。根据计算所得 ,论证了新的传动系统相同供

油压力的情况下 ,所需的空程供油量和油压系统电机功率均低于原传动系统。认为新传动系统既节能

又降低了对设备的技术要求 ,并且简化了油路 ,因而制造成本降低 ,操作维修简单。
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　　平板硫化机的油压传动系统为硫化机提

供夹持作用和压力 ,而硫化机的其它功能也

是建立在这项功能基础上的。若能对硫化机

的油压传动系统进行优化设计 ,则既可给设

备的使用 、维修带来方便 ,又能提高性能 、简

化结构和节约能源。

青岛橡胶工业设计院昌乐橡胶机械实验

厂设计生产的中型平板硫化机(热板面积为

1 500 mm×4 000 mm)利用两个快速油缸代

替低压大流量供油系统 ,使油路简化 ,降低了

制造成本和使用能耗 。其油压系统如图 1所

示。设计 、计算平板硫化机及其辅机压力参

数时的常用经验数据如下:空程上升运动时

油压系统运行压力　2 ～ 5 MPa ,工作加压时

油压系统运行压力　15 ～ 20 MPa;夹持伸长

压力 　15 ～ 20 MPa;夹持钳板夹持压力　

1.2 ～ 1.8 MPa ,夹持钳板总夹持力　25 kN;

硫化模型制品时的工作压力 　2.5 ～ 3.5

MPa ,硫化输送带制品时的工作压力　1.5 ～

2.5 MPa 。
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1　高效节能油压传动系统运动功能概述

高效节能油压传动系统可实现的运动功

能(括号中为工作的部件)按其生产过程中的

工作程序有:油泵和电机启动(D 和 1)、下工

作台快速空程上升(D , 1和 1DT)、下工作台

工作加压(D ,1 , 1DT ,1YJ和 3DT)、下工作台

高压保压(3DT 和 2YJ)、下工作台快速下降

(D , 1 , 2DT 和 3DT)、后夹持夹紧(D , 1 和

6DT)、前夹持夹紧(D , 1和 4DT)、伸长拉紧

(D , 1 , 3YJ 和 8DT)、后夹持松开(D , 1 和

7DT)、前夹持松开(D , 1和 5DT)和伸长退回

(D ,1和 9DT)。现将其中部分运动功能及与

之相关的控制配套设备功能描述如下。

1.1　下工作台快速空程上升

油泵电机 D和油泵 1工作 ,液动换向阀

电磁铁 1DT 通电 ,压力油接通快速油缸 Ⅱ的

下腔 ,使柱塞通过柱塞杆推动下工作台快速

上升 ,并带动有 8个柱塞(Υ400 mm)的主油

缸Ⅰ柱塞上升 ,8 个柱塞通过液控单向阀 10

吸油入腔;快速油缸 Ⅱ上腔的油经换向阀 5

流回油箱 。

1.2　下工作台工作加压

下工作台快速上升 ,对上下热板间待硫

化的橡胶制品加压 。随着压力的升高使压力

继电器1YJ动作 ,电磁铁3DT通电 , 二位二
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图 1　快速油缸油压传动系统结构图

通滑阀 11形成通路 ,使各柱塞油缸得到高压

油 ,此时液控单向阀 10自动关闭 ,主油缸 Ⅰ

和快速油缸Ⅱ同时对下工作台加高压。

1.3　下工作台高压保压

上下热板间待硫化的橡胶制品被压实并

达到所要求的压力后 , 压力继电器 2YJ 动

作 ,电磁铁 1DT 断电 ,油泵电机断电 ,单向阀

9和 10处于关闭状态 ,油压系统对下工作台

进行高压保压。在保压期间 ,如有压力降低 ,

可通过压力继电器 2YJ 使油泵电机瞬时启

动而补压 。此时上下热板内的加热孔道通入

导热油(或蒸汽),使热板对橡胶制品进行加

热硫化 ,硫化时间长短可视橡胶制品而定(一

般为 30 ～ 45 min),并由电气延时继电器进

行时间控制。

1.4　下工作台快速下降

硫化结束后 ,由电气延时继电器控制 ,使

电磁铁 2DT 通电 ,换向阀 5 动作 ,控制油路

使单向阀 10打开 ,电磁铁 3DT 仍有电 ,快速

油缸 Ⅱ的上腔接通压力油 ,快速油缸 Ⅱ的下

腔及各柱塞缸都接通油箱回油 ,下工作台快

速下降并至原位停止。

1.5　控制配套设备

(1)通过行程控制卷绕机转动 ,将硫化好

的胶带制品牵出上下热板间 ,并将待硫化的

胶带拖入硫化机。

(2)控制配套辅件前后夹持钳板将胶带

带体夹紧。将胶带拖入硫化机到位后 ,通过

行程控制使电磁铁 4DT 和 6DT 通电 ,前后

夹持油缸 Ⅲ和Ⅳ的下腔接通压力油 ,上腔排

油至油箱 ,夹持钳板上移而夹紧带体 ,并可根

据所需夹紧力大小调节减压阀 7而满足 。

(3)控制后夹持架移动张紧橡胶带体 。

待前后夹持钳板夹紧后 ,通过压力继电器

3YJ使电磁铁 8DT 通电 ,电动换向阀 14动

作 ,张紧油缸Ⅴ之右腔接通压力油 ,左腔回油

至油箱 ,后夹持架移动而张紧胶带带体 ,使骨

架材料在应力状态下与橡胶粘合牢固。

(4)控制前后夹持松开及张紧油缸Ⅴ复

位。待下工作台压紧待硫化制品 ,由压力继

424　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　1998年第 45 卷



电器控制使电磁铁 4DT 和 6DT 断电 ,电磁

铁5DT 和 7DT 通电 ,前后夹持钳板松开。

待油缸Ⅲ和Ⅳ下移至原位后通过行程控制使

电磁铁 8DT 断电 ,电磁铁 9DT 通电 ,待张紧

油缸Ⅴ退至原位后 ,通过行程控制使电磁铁

9DT 断电 。

2　高效节能油压传动系统的设计与计算

2.1　硫化机工作所需总压力计算

2.1.1　硫化机空程上升所需总推力计算

　　硫化机空程上升所需总推力 FK 按下式

计算:

F K=G+R

式中　G———热板 、垫板 、柱塞和柱塞垫板座

各上移部件所受重力之和 , N;

　　　R ———油封处的摩擦力 , N。

R =n 1πμDPh

式中　D ———柱塞直径 ,m;

P ———油缸工作压力 ,MPa;

h ———油封高度 ,m;

μ———摩擦因数(橡胶为 0.05);

n 1———主油缸柱塞个数 。

2.1.2　硫化机工作所需工作压力计算

硫化机工作所需工作压力 F I 按下式计

算:

F I=blp

式中　b ———热板有效宽度 , m;

　　　l ———热板有效长度 ,m ;

　　　p ———工作加压时所需的单位压力 ,

MPa。

2.1.3　硫化机工作所需总压力计算

硫化机工作所需总压力 F T 按下式计

算:

F T=FK +F I

2.2　油缸压力及油缸直径的计算

2.2.1　单只油缸总压力的计算

　　单只油缸总压力 FG 按下式计算:

FG =F T/ n1

2.2.2　油缸直径及单位压力的计算

　　(1)估算后并选取标准油缸直径 D 为

400 mm 。

　　(2)油缸单位压力 PG 的计算式为:

PG =
FG

πD2

4

2.3　油泵站供油压力计算

　　管路系统压力损失按 18%估算 ,则压力

损失值 ΔP 为:

ΔP =PG ×18%

油泵站供油压力 P B计算值按下式计算:

P B=PG+ΔP =(1+18%)PG

　　此即为选定油泵额定压力的依据。

2.4　使用快速升降油缸代替低压大流量供

油系统时油泵功率的计算

2.4.1　快速油缸直径及单位压力的计算

　　(1)估算后按标准选定快速油缸直径 d

为 130 mm 。

　　(2)实现空程快速上升所需单位压力为:

P K=
G+R

πd
2

4
·n2

式中　P K———实现空程快速上升所需的单

位压力 , MPa;

　n 2 ———快速油缸个数。

2.4.2　空程快速上升供油量的计算

在计算空程快速上升的供油量前须根据

需要确定空程上升闭合高度 h 和合模空程

时间 t 。每次上升合模运动所需油量和单位

时间油泵供油量为:

QH=πn2hd
2/4

QB=kQH

k=1/ t

式中　QH———每次上升合模运动所需油量 ,

L;

　Q B———单位时间内油泵所需供油量 ,

L·min
-1
。

k 值一般取 1.5 ～ 3.0 ,根据生产辅助时间长
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短选定。

此即为选定油泵额定输油量的依据 。

2.4.3　油压系统工作加压所需功率的确定

油压系统工作加压所需功率由下式确

定:

N =
P IQB

612η

式中　N ———油压系统工作加压所需功率 ,

kW;

　PI ———油泵供油压力 ,MPa;

　η———油泵效率 ,一般取为 0.8。

3　新型油压传动系统主要技术参数

用快速油缸替代低压大流量油压系统实

现快速空程运动时 , 其节电率为 17%～

23%,而且供油系统简单可靠 ,使用维修方

便。改进方案与常规方案主要技术参数效果

对比见表 1。

表 1　快速油缸传动与低压大流量传动主要技术参数的对比

项　　　　目
空程快速油缸传动

计算式1) 实值

高 、低压供油传动

计算式2) 实值

油泵供油压力/MPa PI 16.7 PI 16.7

硫化加压工作压力/MN P I(
πD2

4
n 1+

πd 2

4
n 2) 1 722 P I(

πD2

4
n 1) 1 678

空程供油量/(L·min-1)
πd 2

4
hn 2k 27

πD 2

4
hn1 k 980

油压系统电机功率/ kW P I
πd 2

4
hn 2k

612η
10

P K
πD 2

4
hn 2k

612η
+
PIQ B

612η
5+7=13

　　注:1)D=400 mm , n 1=8;2)d=130 mm , n 2=2。

　　由表 1可知 ,在相同供油压力的情况下 ,

所需的空程供油量和油压系统电机功率均下

降 。因此 ,该油压系统既节能又降低了对设
备的技术要求。

4　结语
在中型平板硫化机油压传动系统中用两

个快速油缸替代低压大流量快速油压传动系

统 ,使其油压系统大为简化 ,从而较大地降低

了制造成本 、提高了供油系统的操作安全性 ,
使用维修方便 ,并在实现快速空程运动时较

低压大流量供油系统节电 17%～ 23%。
收稿日期　1998-01-15

2000年世界橡胶需求将增加

　　据国际橡胶生产者协会预测 ,2000年全

世界橡胶需求将达到 1 732万 t ,其中 SR为

1 089万 t ,占总需求的 62.9%,NR为 643万

t ,年需求平均增长率为 2.7%左右 。

　　预计从目前到 2000 年 ,独联体国家 、中

国和亚洲地区对橡胶的需求将增长 40%,年

平均增长率达 7%;中欧的年增长率为

4.9%,北美将因景气减缓年增长率仅为

0.7%。

(本刊讯)

2000年世界需 SBR 320万 t

　　据国际橡胶生产者协会预测 , 2000 年全

世界需求的 SR中 , SBR占首位 ,需求量约为

320 t ,比 1996年增加 8.62%,平均年增长率

为 2.1%,届时将占 SR总需求量 1 089万 t

的 29.38%。排第 2 位的是 BR , 需求量为

180万 t ,平均年增长率为 2.6%,占 SR总需

求量的 16.5%。1996年全球 NR需求量为

576万 t ,到 2000年将增至 643万 t ,增长率

为 11.63%。

(本刊讯)
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