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 攀枝花学院本科学生课程设计任务书 

题 目 折弯机液压系统课程设计 

1、 课程设计目标 

学生在完成《液压传动与控制》课程学习基础上，利用所学液压基本知识，依照液压

元件、各种液压回路基本原理，独立完成液压回路设计任务；从而使学生在完成液压回路

设计过程中，强化对液压元器件性能掌握，了解不一样回路在系统中各自作用。能够对学

生起到加深液压传动理论掌握和强化实际利用能力锻炼。 

2、 课程设计内容和要求（包含原始数据、技术要求、工作要求等） 

设计制造一台立式板料折弯机，该机压头上下运动用液压传动，其工作循环为：快速

下降、慢速加压（折弯）、快速退回。给定条件为： 

折弯力 15t=1.47�105N ；滑块重量 1.5t=1.47�104N ； 快速空载下降 行程 200mm速

度（v ）    26mm /s ；慢速下压（折弯）   行程 25mm    速度（v ） 11mm /s  ；

1 2

快速回程           行程   225mm       速度（v ）    55mm /s   液压缸采取 V型密

3

封圈，其机械效率��0.91    要求确定液压系统图，计算和选择液压元件。 

cm

3、 主要参考文件 

1 王积伟，章宏甲，黄谊.主编. 液压传动. 机械工业出版社..12 



2 成大先. 主编.机械设计手册单行——本机械传动. 化学工业出版社.1 

3 何玉林，沈荣辉，贺元成.主编.机械制图. 重庆大学出版社..8 

4 路甬祥主编.液压气动技术手册.北京.机械工业出版社. 

5 雷天觉主编.液压工程手册.北京.机械工业出版社.1990 

4、 课程设计工作进度计划 

内容 课时明确机床对液压系统要求，进行工作过

程分析 6 初步确定液压系统参数，进行工况分析和负载图编制 16 确定液压系统方

案，拟订液压系统图 8 确定液压制造元件类型并选择对应液压元件，确定辅助装置 6 

液压系统性能验算 4 
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摘  要 

 

  立式板料折弯机是机械、电气、液压三者紧密联络，结合一个综合体。液

压传动与机械传动、电气传动并列为三大传统形式，液压传动系统设计在当代机

械设计工作中占有主要地位。所以，《液压传动》课程是工科机械类各专业都开

设一门主要课程。它既是一门理论课，也与生产实际有着亲密联络。为了学好这

么一门主要课程，除了在教学中系统讲授以外，还应设置课程设计教学步骤，使

学生理论联络实际，掌握液压传动系统设计技能和方法。 

液压传动课程设计目标主要有以下几点： 

1、 综合利用液压传动课程及其余关于先修课程理论知识和生产实际只

是，进行液压传动设计实践，是理论知识和生产实践机密结合起来，从而使

这些知识得到深入巩固、加深提升和扩展。 

2、 在设计实践中学习和掌握通用液压元件，尤其是各类标准元件选取原

则和回路组合方法，培养设计技能，提升学生分析和嫁接生产实际问题能力，为

今后设计工作打下良好基础。 

3、 经过设计，学生应在计算、绘图、利用和熟悉设计资料（包含设计手

册、



产品样本、标准和规范）以及进行估算方面得到实际训练。 

  

关键词 板料折弯机 ，液压传动系统，液压传动课程设计。 
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1  任务分析 

 

1.1技术要求 

设计制造一台立式板料折弯机，该机压头上下运动用液压传动，其工作循

环为：快速下降、慢速加压（折弯）、快速退回。给定条件为：折弯力                                  

15t=1.47�105N 

滑块重量                              1.5t=1.47�104N 

快速空载下降               行程           200mm                            

速度 v         26mm/s 

1

慢速下压（折弯）               行程             25 mm 

速度 v         11 mm/s     

2

快速回程                       行程             225 mm 

 

速度 v           55mm/s 

3

 



1.2任务分析 

    依照滑块重量为 1.5t�1.47�104N ，为了预防滑块受重力下滑，可用液压

方式平衡滑块重量，滑块导轨摩擦力能够忽略不计。设计液压缸开启、制动时间

为 t�0.2s。折弯机滑块上下为直线往复运动，且行程较小（225mm）,故可选单

杆液压缸作执行器,且液压缸机械效率� �0.91。因为板料折弯机工作循环为快

速下降、慢速加压（折弯）、
c m

快速回程三个阶段。各个阶段的转换由一个三位四

通电液换向阀控制。当电液换向阀工作在左位时实现快速回程。中位时实现液压

泵卸荷，工作在右位时实现液压泵快速和工进。其工进速度由一个调速阀来控

制。快进和工进之间转换由行程开关控制。折弯机快速下降时，要求其速度较

快，降低空行程时间，液压泵采取全压式供油。其活塞运动行程由一个行程阀来

控制。当活塞以恒定速度移动到一定位置时，行程阀接收到信号，并产生动作，

实现由快进到工进转换。当活塞移动到终止阶段时，压力继电器接收到信号，使

电液换向阀换向。因为折弯机压力比较大，所以此时进油腔压力比较大，所以在

由工进到快速回程阶段须要一个预先卸压回路，以防在高压冲击液压元件，并可

使油路卸荷平稳。所以在快速回程油路上可设计一个预先卸压回路，回路卸荷快

慢用一个节流阀来调整，此时换向阀处于中位。当卸压到一

杆液压缸作执行器,且液压缸机械效率� �0.91。因为板料折弯机工作循环为快

速下降、慢速加压（折弯）、
c m

快速回程三个阶段。各个阶段的转换由一个三



位四通电液换向阀控制。当电液换向阀工作在左位时实现快速回程。中位时实现

液压泵卸荷，工作在右位时实现液压泵快速和工进。其工进速度由一个调速阀来

控制。快进和工进之间转换由行程开关控制。折弯机快速下降时，要求其速度较

快，降低空行程时间，液压泵采取全压式供油。其活塞运动行程由一个行程阀来

控制。当活塞以恒定速度移动到一定位置时，行程阀接收到信号，并产生动作，

实现由快进到工进转换。当活塞移动到终止阶段时，压力继电器接收到信号，使

电液换向阀换向。因为折弯机压力比较大，所以此时进油腔压力比较大，所以在

由工进到快速回程阶段须要一个预先卸压回路，以防在高压冲击液压元件，并可

使油路卸荷平稳。所以在快速回程油路上可设计一个预先卸压回路，回路卸荷快

慢用一个节流阀来调整，此时换向阀处于中位。当卸压到一定压力大小时，换向

阀再换到左位，实现平稳卸荷。为了对油路压力进行监控，在液压泵出口安装一

个压力表和溢流阀，同时也对系统起过载保护作用。因为滑块受本身重力作用，

滑块要产生下滑运动。所以油路要设计一个液控单向阀，以组成一个平衡回路，

产生一定大小背压力，同时也使工进过程平稳。在液压力泵出油口设计一个单向

阀，可预防油压对液压泵冲击，对泵起到保护作用。 

 

2方案确实定 

 



2.1运动情况分析 

由折弯机工作情况来看，其外负载和工作速度伴随时间是不停改变。所以设

计液压回路时必须满足随负载和执行元件速度不停改变要求。所以能够选取变压

式节流调速回路和容积式调速回路两种方式。 

 

2.1.1变压式节流调速回路 

节流调速工作原理，是经过改变回路中流量控制元件通流面积大小来控制流

入执行元件或自执行元件流出流量来调整其速度。变压式节流调速工作压力随负

载而变，节流阀调整排回油箱流量，从而对流入液压缸流量进行控制。其缺点：

液压泵损失对液压缸工作速度有很大影响。其机械特征较软，当负载增大到某值

时候，活塞会停顿运动，低速时泵承载能力很差，变载下运动平稳性都比较差，

可使用百分比阀、伺服阀等来调整其性能，但装置复杂、价格较贵。优点：在主

油箱内，节流损失和发烧量都比较小，且效率较高。宜在速度高、负载较大，负

载改变不大、对平稳性要求不高场所。 

 

2.1.2容积调速回路 



容积调速回路工作原理是经过改变回路中变量泵或马达排量来改变执件运动

速度。优点：在此回路中，液压泵输出油液直接进入执行元件中，没有溢流损失

和节流损失，而且工作压力随负载改变而改变，所以效率高、发烧量小。当加大

液压缸有效工作面积，减小泵泄露，都能够提升回路速度刚性。 

    综合以上两种方案优缺点比较，泵缸开式容积调速回路和变压式节流调回

路相比较，其速度刚性和承载能力都比很好，调速范围也比较宽工作效率更

高，发烧却是最小。考虑到最大折弯力为 15t�1.47�105N ，故选泵缸开式容

积 调 速 回 路 。  





F �F �F 

工进 fd 148764 163477 

快退 
F �F 

fd 1764 1938 

注:液压缸机械效率取� �0.91 

cm

   

  

4  负载图和速度图绘制 

                               

负载图按上面数据绘制，以下列图 a)所表示。速度图按己知数值 v 

�0.026m /s,v �0.011mm /s,v �0.055mm /s,L �200mm ,L �25mm ,快速

1 2 3 1 2 回程 L �225mm 

3



 

图一 板料折弯机液压缸负载图和速度图 

a)负载图    b)速度图 

 

5 液压缸主要参数确实定 

 

由表 11-2和表 11-3可知，板料折弯机液压系统在最大负载约为 163KN时工作

压力 P �7MPa 。将液压缸无杆腔作为主工作腔，考虑到缸下行时，滑块自

1

重采取液压方式平衡，则可计算出液压缸无杆腔有效面积，取液压缸机械效率

η =0.91。  

cm

F 163477

 A � max � �0.026m 2 

1 � �p 0.91�7�106 cm 1

4�A 4�0.026

液压缸内径：  D � 1 � �0.182m �182mm 

� �



参考[1]，按 GB/T2348-，取标准值 D=180mm=18cm 

� 55

系统速比       �� 3 � �2.1   

� � 26

1

��1 2.1�1 �2.1

       活塞杆直径     d�D � �180�130mm 

�

       按标准选取     d=130mm=13cm 

 

 

� �

则：无杆腔实际有效面积 A � D 2 � �182 �254.34cm 2 

1 4 4

� �

有杆腔实际有效面积 A � (D 2 �d2)� �(182 �132)�121.675cm 2 

2 4 4

 

液压缸在工作循环中各阶段压力和流量计算见表 5.1。 
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