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摘 要：针对模压水泥瓦成型机工艺要求，提出了成型机的液压和气动系统设计要求，设计了

成型机的液压和气动系统。比较详细地介绍了模压水泥瓦成型机液压和气动系统工作原理

和特点。对其它成型机的液压和气动系统的设计具有一定参考价值。
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水泥瓦的成型工艺分为辊压成型和模压成型

两大类。辊压成型是利用上下夹棍的挤压，使得

混凝土按照夹棍截面的形状成型，然后根据所需

要的长度切割而成。模压成型是将定量的混凝土

加入模具后，在压力下成型。由于模压成型的水

泥瓦具有组织密实、吸水率低（只是辊压成型瓦的

一半）、表面光洁等特点，已经逐步取代辊压成型

瓦，而得到推广。

本文在分析水泥瓦模压成型机结构与工作节

律的基础上，结合与企业共同开发的水泥瓦模压

成型机，介绍了水泥瓦模压成型机结构及液压和

气动系统设计。

’ 模压水泥瓦成型机工作原理

水泥、沙子、煤灰粉、水等经过充分的拌和送

入搅拌机，通过定量机将定量的混凝土送入下模

腔内，经上模压头的压制排除一部分水后形成湿

状水泥瓦，用托板取出上模中的瓦片后，送干燥房

进行干燥，然后经过上漆工艺即变为成品瓦。

模压水泥瓦成型机工作过程见图 ’，水泥瓦
经压制后随上模上升到顶点；随后工作台左移使

托架运动至机头正下方，托架上升，脱模框脱模，

托架上托板承接压制品，同时下模（固定在工作台

上）左移至加料位置，定量机给下模腔加料；然后

工作台右移，下模回到机头下，压头带着上模下行

进行压制，同时压制品运动至右取出位置，托架上

升，制品取出机构下降取料［’］。

图 ’ 模压水泥瓦成型机工作过程
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主要技术指标：成型机额定压力 ’ !/" 01，成
型周期为 ’! 2 ’, 3。
图 !所示为模压水泥瓦成型机结构示意图。

! 液压和气动系统工作原理

根据水泥瓦成型机工作原理及特点，设计的

液压和气动系统原理图分别见图 $ 和图 -［!］。
! .’ 液压和气动系统设计要求
足够的成型压力，满足水泥瓦密实度要求。

成型压力可调以适应不同形状、不同尺寸水

泥瓦成型要求。
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脱模速度、工作台移动速度等可调，以满足成

型周期调节等要求。

工作台在行程末端缓冲定位，保证成型机工

作平稳性和压制品不因冲击损伤。

托架上下、制品提升、定量机供料等动作快

速、准确、稳定、安全、可靠。

成型机长时间连续工作，系统效率要高。

图 ! 水泥瓦成型机结构示意图
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! "! 液压和气动系统工作原理
! "! "# 液压系统工作原理
如图 $所示，泵输出的压力油经单向阀到达

各电磁换向阀。压头升降由阀 #%控制：%&得电，
压力油经阀 #’进入缸 #(、#)有杆腔推动缸 #(、#)
下行，同时带动缸 !*的柱塞一起下行，此时充液
阀!#打开，给缸!*补油，保证柱塞快速下行，缸

图 $ 液压系统原理图
!"# " $ 6&"1("73) *"+#&+, -. /0) 894&+’3"( $9:%),

#(、#)无杆腔油液经阀 #+ 和阀 #% 回油箱。缸下
行使上模压到制品时，缸 #(、#)运动受阻，无杆腔
压力升高，使顺序阀 #,打开，此时泵输出的压力
油进入缸 !*给柱塞加载，由 -./控制 %&得电延
时时间保证加载压制成型时间；$&得电，压力油
经阀 #%和阀 #+ 进入缸 #(、#) 无杆腔推动缸 #(、
#)上行，同时经控制油路使充液阀 !#打开，缸 !*
柱塞在缸 #(、#)上行带动下实现提升，缸 !*柱塞
腔油液经阀 !#回油箱，缸 #(、#)有杆腔油液经阀
#’和阀 #% 回油箱。脱模动作由阀 , 及阀 #*、#$
控制缸 ##、#!带动脱模框相对上模移动实现。缸
#(和 #)、缸 ##和 #!机械同步。工作台移动通过
曲柄滑块机构实现，曲柄由阀 !!及阀 !$、!+控制
摆动缸 !%在 #’*0范围内摆动。
液压泵启动，’& 得电，系统卸荷。#&、!&、

$&、+&、(&中任一个得电，则 )& 同时得电，即脱
模、提升、工作台移动时系统工作压力由阀 ’ 调
定，因脱模、提升、工作台移动时负载小，阀 ’调定
压力较低，约为 ! " + 1-2 左右。%& 得电，则 )&、
’&都失电，即成型过程加载压力由阀 ( 调定为
#* "’ 1-2。#&、!&、$&、%&、+&、(& 都失电时，’&
得电，系统卸荷。

! "! "! 气动系统工作原理
气压传动系统原理如图 % 所示。工作时，先

接通电源起动空气压缩机，然后根据成型机工艺

要求，由 -./控制各阀动作。托架上下由阀 ##、
#!、#$控制，工作台运动（液压控制）至左位，接近
开关发讯给 -./，使 $&、+&得电。$&得电：缸 #%
推动托架上升至机头位置（同时由液压控制脱模

图 % 气动系统原理图
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框脱模）托板承接压制品。随后 !"失电，托架随
缸 #$ 下降。%"得电：缸 &$ 动作，使定量机向下
模加料，并由 ’()控制缸 &$在两行程末端位置时
%"在得失电间快速切换，让缸产生 & * !次抖动，
以使物料充实或流净。制品送出由阀 +、阀 ,、阀 -
控制，工作台运动至右位，接近开关发讯给 ’()，
使 &"失电，缸 #. 下降取托架上托板及制品；&"
得电，缸 #.上升提升制品，由 ’()控制 &"得电延
时时间以便制品取走。

为防止砂粒堵塞模具上小孔及阻碍脱模框和

上模间相对运动，由水和压缩空气进行清砂。#"
得电，通入压缩空气进行清砂。为保证制品能顺

利脱模，在上模表面喷脱模油。工作台向右运动

过程中，#%"得电，压缩空气进入喷油器 #+，压缩
脱模油，由固定在工作台上喷嘴给上模表面喷脱

模油。其它时间 #%"失电，阀 #/ 使 #+ 的空气腔
快速排气，脱模油箱 #,脱模油在液体位能及大气
压力作用下向 #+内充入脱模油。

! 系统主要特点

（#）采用了液压传动与气压传动相结合。定
量机构、托架上升机构、制品取出机构等采用气压

传动，动作迅速可靠。

（&）采用 ’() 控制。实现机、电、液、气一体
化控制。系统按照所设计的控制程序来控制换向

阀，驱动气缸、液压缸运动，完成模压水泥瓦成型

机所需的各种动作。其控制程序可调。

（!）整个动作可自动控制也可单动手动，操作

灵活，调整方便。

（$）采用叠加阀使系统结构紧凑，回路压力损
失小，系统工作稳定性和可靠性高。

（%）中压系统。既减少泄漏又保证系统流量
不太大。

（/）系统效率高。除制品压制时间内系统工
作在高压状态，其余时间内系统均工作在低压状

态或处于卸荷状态。

（+）滑台驱动采用摆动缸加曲柄滑块机构形
式，缓冲定位效果好。

$ 结束语

水泥瓦成型机采用了机、电、液、气一体化技

术，成型机的压制、脱模、提升、工作台移动等采用

了液压驱动方式，成型机的托架接制品、制品提

升、定量机驱动等采用了气压传动方式，由 ’()
控制软件完成手动和全自动两种功能，手动方案

往往用来进行工艺参数的摸索，全自动方案用来

大量连续生产，这种方式大大方便了操作者并提

高了生产效率。设计的液压和气动系统，较好解

决了中高压液压系统的功耗问题，整个系统设计

较为合理，满足了模压水泥瓦成型机工艺要求。

本文介绍的全自动模压水泥瓦成型机已生产和使

用。成型机各项指标达到预期要求，运行稳定可

靠，产生良好经济效益和社会效益。本文作者及

课题组对水泥瓦成型机已进行了 !、$ 年的研究，
已获授权专利 !项。
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