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Original article

Use of non-standard technical solutions during modernizing 
of press hydraulic systems

Maksim E. Goydo1 , Valery V. Bodrov2, Ramil' M. Bagautdinov3, Leonid B. Shnayder4, Anton A. Vazhenin5, 
Nikita V. Khizhnyak6

1, 2, 3, 4, 5, 6 Ural Engineering Center LLC, Chelyabinsk, Russia, goido@cheltec.ru

Abstract. Information is provided on non-standard technical solutions developed at Ural Engineering Center LLC to 
improve the ease of maintenance of press hydraulic systems, ensure high-quality fi lling of their working hydraulic cylinders dur-
ing idling, prevent water hammer and reduce energy losses during operation.

Keywords: press hydraulic systems, modernization, non-standard technical solutions, effect achieved

Введение. Отечественные и зарубежные 
ковочные и штамповочные гидравлические 
прессы выпускаются с баками наполнения, 
в которых рабочая жидкость находится под 
атмосферным давлением. Такие баки распола-
гаются выше гидроцилиндров, сообщающихся 
с ними через клапаны наполнения. При этом, 

как правило, клапан наполнения монтируется 
непосредственно на соответствующий гидроци-
линдр и размещается внутри бака наполнения 
(рис. 1) [1].

Указанная конструкция системы наполнения 
рабочей полости гидроцилиндра характеризу-
ется высокой компактностью и максимальной 
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при прочих равных условиях пропускной спо-
собностью, однако является неудобной с точки 
зрения технического обслуживания клапана 
наполнения.

Подобную систему наполнения, в част-
ности, имеют в штатном исполнении верти-
кальные гидравлические листоштамповочные 
прессы двойного действия моделей П-233, 
П-236, П-238 и их модификаций производства 
ПАО "Тяжпрессмаш" (г. Рязань). На каждом из 
этих прессов используются семь баков наполне-
ния и соответствующее число клапанов напол-
нения, три из которых установлены на рабочих 
гидроцилиндрах вытяжной траверсы и четыре — 
на рабочих гидроцилиндрах прижимной тра-
версы. Помимо этих баков на архитраве пресса 
смонтированы питательные гидробаки гидро-
системы, соединенные трубопроводами между 

собой и с баками наполнения (для исключения 
переполнения последних), а также насосные 
агрегаты и значительная часть управляющей 
и регулирующей гидроаппаратуры (рис. 2).

В силу этого для обслуживания гидроси-
стемы пресса соответствующий технический 
персонал должен постоянно подниматься на ар-
хитрав пресса и работать там при повышенной 
температуре (из-за эксплуатации в цехе рядом 
с прессом нагревательных печей).

Предлагаемые технические решения. При 
модернизации гидросистемы пресса П-236 
силой 16/26 МН в АО "Курганмашзавод" было 
принято решение отказаться от применения от-
дельных баков наполнения и передать их функ-
цию питательному гидробаку, состоящему из 
трех частей, сообщающихся между собой и уста-
новленных на архитраве таким образом, чтобы их 
верхний уровень не превышал верхний уровень 
установленных ранее баков наполнения, а распо-
ложение не вызывало смещения центра тяжести 
архитрава со смонтированным на нем оборудо-
ванием (рис. 3). При этом вместимость нового 
питательного бака выбрана близкой к суммарной 
вместимости питательных гидробаков и баков 
наполнения штатной гидросистемы пресса.

Между каждым из новых клапанов наполне-
ния, установленных на рабочих гидроцилин-
драх вытяжной и прижимной траверс, и пи-
тательным гидробаком установлен дисковый 
затвор, что позволяет в случае необходимости 

Рис. 1. Конструктивная схема системы наполнения рабо-
чего гидроцилиндра штамповочного пресса H-220-80-D 
силой 20 МН ("CMC CLEARING HYDRAULIK"):

1, 2 — корпус и плунжер рабочего гидроцилиндра соот-
ветственно; 3 — клапан наполнения; 4 — бак наполнения

Рис. 2. Расположение гидравлического оборудования 
в штатном исполнении на архитраве листоштамповочного 
пресса П-236 (вид в плане):

1, 2, 3 — баки наполнения рабочих гидроцилиндров 
вытяжной траверсы; 4—7 — баки наполнения рабочих 
гидроцилиндров прижимной траверсы; 8, 9, 10 — основ-
ные насосные агрегаты и питательные гидробаки; 11, 12, 
13 — гидрораспределители
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проводить ремонт клапана наполнения без 
слива рабочей жидкости из гидробака. Новые 
клапаны наполнения выполнены с контролем 
положения их запорных элементов с помощью 
индуктивных концевых выключателей и с ги-
дравлическим управлением от электроуправ-
ляемых направляющих гидрораспределителей.

Все насосные агрегаты и прочее гидрооборудо-
вание гидросистемы пресса (кроме указанного) 
располагаются рядом с прессом на нулевой 
отметке цеха (рис. 4). В соответствии с этим все 
насосы работают с естественным подпором на 
их входе, поскольку их всасывающие отверстия 
находятся значительно ниже уровня жидко-
сти в питательном гидробаке, находящемся на 
архитраве пресса. При этом всасывающие от-
верстия насосов системы фильтрации и охлаж-
дения рабочей жидкости соединены со слив-

ной гидролинией гидросистемы пресса, соеди-
ненной с питательным гидробаком, а сливная 
гидролиния системы фильтрации и охлажде-
ния соединена с общим коллектором всасыва-
ния силовых насосов со стороны, противопо-
ложной месту присоединения к этому коллек-
тору всасывающего трубопровода, идущего от 
питательного гидробака (рис. 5). В результате 
на вход силовых насосов рабочая жидкость по-
ступает непосредственно после прохождения 
фильтров и теплообменного аппарата.

Избежать необходимости располагать на ар-
хитраве вертикального пресса какие-либо ги-
дравлические устройства, кроме трубопрово-
дов, можно при использовании в гидросистеме 
пресса бака наполнения, рабочая жидкость 
в котором находится под небольшим маноме-
трическим давлением (обычно 0,5...1,0 МПа). 
Однако бак наполнения, находящийся под 
манометрическим давлением, относится к со-
судам высокого давления и, как устройство, 
представляющее повышенную опасность для 
обслуживающего персонала и окружающих, 
подлежит регистрации и периодическому ос-
видетельствованию органами Ростехнадзора.

Рис. 3. Схема расположения гидравлического оборудо-
вания на архитраве листоштамповочного пресса П-236 
после модернизации его гидросистемы

Рис. 4. Схема расположения гидравлического оборудо-
вания листоштамповочного пресса П-236 после модерни-
зации его гидросистемы

Рис. 5. Структурная схема модернизированной гидро-
системы пресса П-236:

1 — питательный гидробак; 2 — клапаны наполнения 
и гидроаппаратура управления ими; 3 — гидроцилин-
дры; 4 — гидропанели управления; 5 — силовые насо-
сные агрегаты; 6 — установка фильтрации и охлаждения 
рабочей жидкости; 7, 8 —  всасывающий и сливной тру-
бопроводы соответственно
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Отказаться от применения в гидросистеме 
пресса бака наполнения можно, если в пери-
од осуществления холостого хода подвижной 
траверсы для заполнения полостей рабочих 
гидроцилиндров использовать насосы низ-
кого давления (например, центробежные или 
оседиагональные), дополнительно введен-
ные в гидросистему пресса. Такое техниче-
ское решение было применено специалистами 
ООО "Уральский инжиниринговый центр" при 
реконструкции ковочного пресса "UNITED" 
силой 20 МН (рис. 6) в ООО "Северный 
металлоцентр" (г. Санкт-Петербург) [2].

Необходимая подача насосов низкого дав-
ления может быть уменьшена, если во время 

выполнения холостого хода подвижной травер-
сы для заполнения рабочих полостей рабочих 
гидроцилиндров использовать жидкость, вы-
тесняемую при этом из рабочих полостей воз-
вратных гидроцилиндров.

При модернизации гидросистемы горизон-
тального профильного пресса П-8041 силой 
12,5 МН в АО "ПОЛЕМА" (г. Тула) задача на-
полнения полости рабочего гидроцилиндра при 
выдвижении его плунжера с высокой скоростью 
решена без применения сложных дополнитель-
ных устройств.

При холостом ходе пресс-штемпеля вперед, 
ходах распрессовки заготовки и выталкивания 
пресс-шайбы, которые выполняются при подаче 
рабочей жидкости в форсирующий гидроци-
линдр от силового насоса с частотно регули-
руемым электроприводом, в рабочий гидроци-
линдр жидкость поступает от силовых насосов 
с нерегулируемыми приводящими электродви-
гателями, работающими в режиме загрузки при 
ограничении максимального давления на их 
выходе на уровне около 1,0 МПа, от циркуляци-
онных насосов установки фильтрации и охлаж-
дения рабочей жидкости и из рабочих полостей 
возвратных гидроцилиндров пресс-штемпеля 
благодаря одновременному открытию про-
ходных сечений напорных клапанов рабочего 
и возвратных гидроцилиндров (рис. 7) [3].

По окончании рабочего хода подвижной тра-
версы гидравлического пресса жидкость в рабо-
чих полостях рабочих гидроцилиндров и при-
соединенных к ним трубопроводах находится 
под высоким давлением, а металлоконструкции 
пресса (например, колонны) — в соответствую-
щем напряженном состоянии.

В связи с этим при последующем соедине-
нии рабочих полостей рабочих гидроцилиндров 
с наполнительно-сливной или сливной гидро-
линией пресса (что зависит от конструкции 
системы наполнения рабочих гидроцилиндров 
пресса) в указанной гидролинии происходит 
гидравлический удар, максимальное повыше-
ние давления при котором зависит от целого 
ряда факторов (в частности, от закона измене-
ния во времени площади проходного сечения 
гидроаппарата, посредством которого осущест-
вляется указанное соединение) [4]. Увеличение 
времени разгрузки гидроцилиндров от высо-
кого давления для снижения интенсивности 
гидравлического удара приводит к увеличению 
продолжительности рабочего цикла пресса 

Рис. 6. Структурная схема модернизированной гидро-
системы пресса "UNITED":

1, 2 — рабочие гидроцилиндры; 3, 4 — возвратные 
гидроцилиндры; 5 — подвижная траверса; 6 — гидробак; 
7 — насосная установка высокого давления; 8 — насо-
сная установка низкого давления; 9 — насосная установ-
ка управления; 10 — блок пневмогидравлических акку-
муляторов; 11 — установка фильтрации и охлаждения 
рабочей жидкости; 12 — гидрораспределитель рабочих 
гидроцилиндров; 13 — гидрораспределитель возвратных 
гидроцилиндров
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(и, соответственно, к снижению его быстроход-
ности), что особенно нежелательно при экс-
плуатации ковочных прессов.

Гарантированно снизить до допустимого 
уровня повышение давления в наполнительно-
сливной или сливной гидролинии пресса после 
ее соединения с полостями рабочих гидроци-
линдров по окончании рабочего хода возможно 
в результате предварительного подключения 
указанных полостей к жидкостной полости 
пневмогидравлического аккумулятора (ПГА) 
с помощью дополнительного распределитель-
ного устройства (рис. 8).

С использованием программного комплекса 
ПРАНС-ПК [5] выполнен расчет переходного 

процесса, протекающего по-
сле соединения (за промежу-
ток времени 0,1 с посредством 
гидроаппарата с условным 
проходом 32 мм) выходного 
канала напорного клапана 
рабочего гидроцилиндра при-
вода подвижной траверсы ко-
вочного пресса силой 20 МН 
с жидкостной полостью ПГА 
баллонного типа номинальной 
вместимостью 50 л, при сле-
дующих начальных условиях: 
давлении в полости рабочего 
гидроцилиндра 32 МПа, давле-
нии в жидкостной полости ПГА 
0,3 МПа и давлении зарядки 
аккумулятора газом 0,3 МПа. 
Согласно результатам расчета, 
давление в полости гидроци-
линдра и присоединенном к 
нему трубопроводе снижает-
ся от 32 до 1,0 МПа за 0,3 с 
(рис. 9). После этого  сразу 
может выполняться операция 
подъема подвижной траверсы. 
При этом жидкостная полость 
ПГА остается соединенной со 
сливной гидролинией гидро-
системы пресса вплоть до на-
чала очередного рабочего хода 
подвижной траверсы.

При перетекании после 
окончания рабочего хода прес-
са рабочей жидкости из рабо-
чего гидроцилиндра в ПГА 
происходит частичное пре-

Рис. 7. Структурная схема модернизированной гидросистемы пресса П-8041:

1 — плунжер рабочего гидроцилиндра пресс-штемпеля; 2 — плунжер форси-
рующего гидроцилиндра пресс-штемпеля; 3, 4 — плунжеры возвратных гидро-
цилиндров пресс-штемпеля; 5, 6 — плунжеры прижимных гидроцилиндров 
контейнеродержателя; 7, 8 — плунжеры возвратных гидроцилиндров контей-
неродержателя; 9 — корпус блока гидроцилиндров; 10 — гидрораспределитель 
рабочего гидроцилиндра пресс-штемпеля; 11 — гидрораспределитель форси-
рующего гидроцилиндра пресс-штемпеля; 12 — гидрораспределитель возврат-
ных гидроцилиндров пресс-штемпеля; 13 — гидрораспределитель прижим-
ных и возвратных гидроцилиндров контейнеродержателя; 14 — суммирующий 
гидрораспределитель; 15 — блок силового насоса с частотно-регулируемым 
электроприводом; 16 — блок силовых насосов с приводом от нерегулируемых 
электродвигателей; 17 — блок насоса поддержания давления прижима контей-
неродержателя; 18 — установка фильтрации и охлаждения рабочей жидкости; 
19 — гидробак; 20 — блок насосов гидропривода вспомогательных механизмов; 
21 — гидропанель управления вспомогательными механизмами; 22 — гидро-
цилиндр загрузчика заготовок; 23 — гидроцилиндр заталкивателя заготовок; 
24 — гидроцилиндр привода инструментальной доски

образование потенциальной энергии упругих 
деформаций рабочей жидкости и металлокон-
струкций пресса в потенциальную энергию 
газа, содержащегося в ПГА. Исследования по-
казали, что максимальное значение прираще-
ния энергии, запасаемой в ПГА, достигается, 
когда значение давления зарядки аккумулятора 
газом составляет около 40 % от давления в ги-
дроцилиндре в конце рабочего хода [6].

Энергия, сохраненная путем соединения по-
лостей рабочих гидроцилиндров по окончании 
рабочего хода пресса с жидкостной полостью 
ПГА, в последующем может использоваться для 
повышения давления в соответствующих ги-
дроцилиндрах на начальном этапе, например, 
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рабочего хода подвижной траверсы пресса и вы-
полнения таких вспомогательных операций, 
как перемещение стола, выталкивателя или 
прошивня (при наличии указанных устройств 
в составе пресса). Эта энергия может также ис-
пользоваться для управления клапанами на-

полнения, гидрораспределителями с электро-
гидравлическим управлением, регулируемыми 
насосами с пропорциональным электрическим 
управлением и другими устройствами с гидро-
управлением, входящими в состав гидросисте-
мы пресса.

Заключение. Модернизацию гидроприводов 
прессов проводят для улучшения характеристик 
их работы (сокращения времени выполнения 
отдельных операций по управлению подвижной 
траверсой, снижения динамических нагрузок, 
увеличения коэффициента полезного действия), 
повышения  надежности, обеспечения удобства 
обслуживания. При этом в каждом конкретном 
случае в соответствии с задачами модерниза-
ции возможно использование различных тех-
нических решений. В общем случае улучшение 
характеристик работы гидроприводов прессов 
осуществляется в результате изменения при-
меняемых схемных решений и изменения кон-
струкции отдельных гидравлических устройств, 
входящих в состав гидропривода.
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Рис. 8. Фрагмент принципиальной гидравлической схемы 
пресса с наполнением рабочего гидроцилиндра жидкостью 
в период холостого хода от насосной установки низкого 
давления и разгрузкой рабочего гидроцилиндра от высо-
кого давления по окончании рабочего хода с использова-
нием пневмогидравлического аккумулятора

Рис. 9. Изменение давления р в полости рабочего гидро-
цилиндра после его соединения с жидкостной полостью 
пневмогидравлического аккумулятора:

А — изменение площади проходного сечения гидро аппарата, 
посредством которого осуществляется соединение


