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На вертикальных гидравлических прессах холо-
стой ход подвижной траверсы вниз («свободное 
опускание» траверсы) осуществляется преимуще-
ственно под действием силы тяжести самой тра-
версы и движущихся вместе с ней частей пресса 
(например, плунжеров рабочих гидроцилиндров и 
закрепленной на траверсе штамповой оснастки). 
В связи с этим при холостом ходе траверсы вниз 
нецелесообразно создавать в рабочих полостях 
рабочих гидроцилиндров сколь-нибудь существен-
ное манометрическое давление. Достаточно лишь 
обеспечить в рассматриваемом случае качествен-
ное (без нарушения сплошности) заполнение ука- 
занных полостей рабочей жидкостью.

Вертикальный 
гидравлический пресс 
без бака наполнения

Максимальная скорость холостого хода траверсы вниз, как 
правило, значительно больше скорости ее рабочего хода, и, со-
ответственно, расход рабочей жидкости, который требуется для 
заполнения рабочих полостей рабочих гидроцилиндров во вре-
мя холостого хода, превышает расход рабочей жидкости, необ-
ходимый для выполнения рабочего хода. 

В случае использования на прессе насосного гидропривода 
подача насосов выбирается из условия обеспечения заданной 
максимальной скорости осуществления рабочего хода подвиж-
ной траверсы и недостаточна для заполнения рабочих полостей 
рабочих гидроцилиндров при выполнении холостого хода. В 
случае использования насосно-аккумуляторного гидропривода 
экономически нецелесообразно расходовать рабочую жидкость 
высокого давления для заполнения рабочих полостей рабочих 
гидроцилиндров при выполнении холостого хода, поскольку 
вся механическая энергия жидкости при этом преобразуется в 
тепловую энергию и, в конечном итоге, теряется.  

На подавляющем большинстве прессов при выполнении 
холостого хода траверсы вниз рабочие полости рабочих гидро-
цилиндров заполняются рабочей жидкостью через так называ-
емые клапаны наполнения из бака наполнения, в котором жид-
кость находится под небольшим манометрическим давлением 
(обычно от 0,5 до 1,0 МПа) или под атмосферным давлением (в 
этом случае бак наполнения располагается выше рабочих ги-
дроцилиндров).

Для заполнения полостей рабочих гидроцилиндров при 
холостом ходе подвижной траверсы пресса вниз с повышенной 
скоростью возможно также использование центробежных насо-
сов низкого давления, которые вводятся в гидросистему пресса 
в дополнение к силовым насосам [1]. Однако, при этом по срав-
нению со случаем использования бака наполнения при прочих 
равных условиях увеличиваются потери энергии в гидросисте-
ме пресса.

Скорость движения подвижной траверсы при ее холо-
стом ходе вниз регулируется путем изменения площади 
проходного сечения сливного клапана подъемных гидро-
цилиндров (или другого дросселирующего гидроаппарата, 
установленного в гидролинии, соединяющей подъемные ги-
дроцилиндры с гидробаком).

При отсутствии в составе гидропривода пресса уравно-
вешивающих гидроцилиндров вся потенциальная энергия 
подвижной траверсы пресса при ее холостом ходе вниз те-
ряется, поскольку частично расходуется на совершение ра-
боты против сил трения в подвижных парах направляющих 
траверсы и ее гидроцилиндров привода, а в основном пре-
образуется в тепловую энергию жидкости, вытесняемой из 
подъемных гидроцилиндров (подъемных полостей рабочих 
гидроцилиндров) в гидробак гидросистемы через сливной 
клапан подъемных гидроцилиндров (или другой дроссе-
лирующий гидроаппарат, установленный в гидролинии, 
соединяющей подъемные гидроцилиндры с гидробаком, и 
используемый для регулирования скорости движения под-
вижной траверсы при ее холостом ходе вниз).

Часть потенциальной энергии поднятой подвижной тра-
версы пресса при ее холостом ходе вниз может быть исполь-
зована для обеспечения заполнения рабочих полостей рабо-
чих гидроцилиндров жидкостью, если в качестве устройства 
наполнения применить гидропреобразователь, работающий 
как мультипликатор расхода и обеспечивающий получение 
необходимого расхода рабочей жидкости за счет энергии 
жидкости, вытесняемой из подъемных гидроцилиндров. 
При этом необходимость в использовании в составе гидроси-
стемы пресса бака наполнения (с соответствующим объемом 
рабочей жидкости) отпадает, что в целом ряде случаев упро-
щает компоновку гидросистемы пресса и снижает стоимость 
гидросистемы.

Вышеупомянутый гидропреобразователь может быть вы-
полнен как поступательного, так и вращательного движения [2].

В ряде случаев более рациональным представляется техни-
ческое решение, заключающееся в оснащении пресса дополни-
тельными гидроцилиндрами низкого давления, выходные зве-
нья которых соединены с подвижной траверсой пресса и имеют 
суммарную эффективную площадь Ас.дц, равную с заданным 
запасом ∆Азап суммарной эффективной площади Ас.рц выход-
ных звеньев рабочих гидроцилиндров за вычетом суммарной 
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эффективной площади Ас.пц выходных звеньев подъемных ги-
дроцилиндров, т.е.: 

Ас.дц  = Ас.рц –Ас.пц + ∆Азап       (0 < ∆Азап < Ас.пц).

На рисунке показана упрощенная принципиальная схема ги-
дросистемы вертикального пресса, выполненного с такими до-
полнительными гидроцилиндрами.

В рассматриваемом случае рабочие 1, 2, подъемные 3, 4 и до-
полнительные 11, 12 гидроцилиндры выполнены плунжерны-
ми, и их выходными звеньями являются плунжеры.

Дополнительные гидроцилиндры 11, 12, как и подъемные 
гидроцилиндры 3, 4, установлены встречно по отношению к 
рабочим гидроцилиндрам 1, 2, вследствие чего при перемеще-
нии подвижной траверсы 13 изменение объема рабочих камер 
дополнительных и подъемных гидроцилиндров происходит в 
противофазе изменению объема рабочих камер рабочих гидро-
цилиндров.

В состав гидросистемы пресса входят клапанные гидро-
распределители 5 (с напорным 14 и разгрузочно-сливным 
15 клапанами) и 6 (с напорным 17 и сливным 18 клапанами) 
управления соответственно рабочими 1, 2 и подъемными 3, 4 
гидроцилиндрами.

Рабочие полости дополнительных гидроцилиндров 11, 12 
соединены между собой,  посредством первого дополнительно-
го двухлинейного двухпозиционного управляемого клапана 19 
соединены с рабочими полостями рабочих гидроцилиндров 1, 
2 и посредством второго дополнительного двухлинейного двух-

позиционного управляемого клапана 20 — со сливной гидроли-
нией 9 гидросистемы пресса.

Посредством третьего дополнительного двухлинейного 
двухпозиционного управляемого клапана 21 рабочие полости 
подъемных гидроцилиндров 3, 4 соединены с рабочими поло-
стями рабочих гидроцилиндров 1, 2.

Между сливным каналом гидрораспределителя 5 рабочих 
гидроцилиндров и сливной гидролинией 9 установлен подпор-
ный обратный клапан 16.

В исходном состоянии гидропривода проходные сечения 
клапанов 14, 17, 18, 20, 21 закрыты, а клапанов 15, 19 открыты. 
При этом рабочие полости подъемных гидроцилиндров 3, 4 за-
перты и подвижная траверса 13 находится в фиксированном 
положении. 

Для осуществления холостого хода подвижной траверсы 13 
вниз производится открытие проходного сечения клапана 21.

Под действием силы тяжести траверса 13 перемещается 
вниз со скоростью vх.х, которая при прочих равных условиях 
определяется, главным образом, степенью открытия проходно-
го сечения клапана 21. При этом рабочая жидкость из рабочих 
полостей подъемных гидроцилиндров 3, 4 через открытое про-
ходное сечение клапана 21 и из рабочих полостей дополнитель-
ных гидроцилиндров 11, 12 через открытое проходное сечение 
клапана 19 вытесняется в рабочие полости рабочих гидроци-
линдров 1, 2 при суммарном расходе Qрц = Ас.рцvх.х, а через от-
крытое проходное сечение клапана 15, подпорный обратный 
клапан 16, сливную гидролинию 9 поступает в гидробак 10 при 
расходе (без учета утечек и перетечек рабочей жидкости): 

Qбак = (Ас.дц + Ас.пц – Ас.рц)vх.х.

С учетом того, что: Ас.дц = Ас.рц – Ас.пц + ∆Азап (см. выше) — рас-
ход рабочей жидкости в гидробак 10 через подпорный обрат-
ный клапан 16 составляет: Qбак = ∆Азапvх.х.

Благодаря протеканию рабочей жидкости через клапан 16, 
во время холостого хода подвижной траверсы вниз в рабочих 
полостях рабочих гидроцилиндров 1, 2 поддерживается гаран-
тированное манометрическое давление, определяемое усилием 
предварительного поджатия пружины данного клапана, и, со-
ответственно, обеспечивается качественное наполнение рабо-
чих полостей рабочих гидроцилиндров рабочей жидкостью. 

Рабочий ход подвижной траверсы 13 осуществляется при 
закрытых проходных сечениях клапанов 15, 17, 19 и 21 и от-
крытых проходных сечениях клапанов 14, 18 и 20. Рабочая жид-
кость от источника гидравлического питания (насосной или на-
сосно-аккумуляторной установки) 8 по напорной гидролинии 7 
через открытое проходное сечение напорного клапана 14 посту-
пает в рабочие полости рабочих гидроцилиндров 1, 2, вызывая 
перемещение их выходных звеньев (плунжеров) и соединенной 
с ними траверсы 13. При этом из рабочих полостей подъемных 
гидроцилиндров 3, 4 через полностью открытое проходное 
сечение сливного клапана 18 и из рабочих полостей дополни-
тельных гидроцилиндров 11, 12 через полностью открытое 
проходное сечение клапана 20 рабочая жидкость вытесняется в 
сливную гидролинию 9 и по ней поступает в гидробак 10.

По окончании рабочего хода траверсы 13 жидкость в рабо-
чих полостях рабочих гидроцилиндров 1, 2 обладает большой 
потенциальной энергией за счет упругой деформации собствен-
но жидкости и металлических частей пресса. В связи с этим 
после завершения рабочего хода траверсы 13 производятся: 
закрытие проходных сечений клапанов 14, 18, 20 и открытие 
проходного сечения разгрузочно-сливного клапана 15. В резуль-
тате, жидкость из рабочих полостей рабочих гидроцилиндров 
1, 2, вследствие своего расширения и уменьшения напряжений 
в металлических частях пресса, поступает через открытое про-
ходное сечение клапана 15 и далее по сливной гидролинии 9 в 

Упрощенная принципиальная схема гидропривода подвижной 
траверсы вертикального пресса с дополнительными гидроцилин-
драми низкого давления: 1, 2 — рабочие гидроцилиндры; 3, 4 — подъем-
ные гидроцилиндры; 5  — гидрораспределитель рабочих гидроцилиндров;  
6 — гидрораспределитель подъемных гидроцилиндров; 7 — напорная гид- 
ролиния; 8 — источник гидравлического питания (насосная или насосно-ак-
кумуляторная установка); 9 — сливная гидролиния; 10 — гидробак; 11, 12 — 
дополнительные  гидроцилиндры низкого давления; 13 — подвижная траверса; 
14, 15, 17, …, 21 —управляемые клапаны; 16 — подпорный обратный клапан
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гидробак 10 (происходит разгрузка рабочих гидроцилиндров 
от высокого давления). После снижения давления в рабочих 
полостях рабочих гидроцилиндров 1, 2 до установленного ми-
нимального значения открывается проходное сечение клапана 
19, в результате чего все клапаны 14, 15, 17, …, 21 оказываются в 
исходном состоянии, соответствующем зафиксированному по-
ложению траверсы.

Для осуществления обратного хода (подъема) подвижной 
траверсы 13 пресса производится открытие проходного сечения 
напорного клапана 17. Рабочая жидкость от источника гидрав-
лического питания 8 по напорной гидролинии 7 через открытое 
проходное сечение напорного клапана 17 поступает в рабочие 
полости подъемных гидроцилиндров 3, 4, вызывая перемеще-
ние их выходных звеньев (плунжеров) и соединенной с ними 
траверсы 13 со скоростью vпод. При этом из рабочих полостей 
рабочих гидроцилиндров 1, 2 через открытое проходное сече-
ние клапана 19 рабочая жидкость при расходе Qдц = Ас.дцvпод 
вытесняется в рабочие полости дополнительных гидроци-
линдров 11, 12 и через открытое проходное сечение клапана 
15, подпорный обратный клапан 16, сливную гидролинию 
9 поступает в гидробак 10 при расходе (без учета утечек и 
перетечек рабочей жидкости): 

Qбак = (Ас.рц – Ас.дц)vпод.

С учетом того, что: Ас.дц = Ас.рц – Ас.пц + ∆Азап (см. выше) — рас-
ход рабочей жидкости в гидробак 10 через подпорный обрат-
ный клапан 16 составляет: 

Qбак = (Ас.пц – ∆Азап)vпод (как отмечалось выше: 0 < ∆Азап < Ас.пц).

Благодаря протеканию рабочей жидкости через клапан 16, 
при подъеме  подвижной траверсы в рабочих полостях ра-
бочих 1, 2 и дополнительных 11, 12 гидроцилиндров под-
держивается гарантированное манометрическое давление, 
определяемое усилием предварительного поджатия пру-
жины данного клапана.

Остановка подвижной траверсы 13 при выполнении ею 
обратного хода производится путем закрытия проходного 
сечения напорного клапана 17.

Как следует из вышеизложенного, при использовании 
рассмотренного технического решения обеспечивается 
качественное (без нарушения сплошности жидкости) за-
полнение рабочих полостей рабочих гидроцилиндров при 
холостом ходе подвижной траверсы вниз за счет потенци-
альной энергии поднятой траверсы и исключается необхо-
димость в использовании в гидросистеме пресса бака на-
полнения.� •
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