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摘　要 :该文通过对液压泵站在使用中存在的一些问题的分析 ,提出了一些见解和看法。
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　　泵站是液压系统的心脏 ,一个性能优良、设计合理

的泵站对设备的性能、寿命、使用成本、检修强度会带

来至关重要的影响。根据我们对所在单位多个液压系

统运行过程中出现的一些问题的分析和总结 ,就其中

泵站设计和维护中存在的部分问题进行进一步汇总 ,

以探讨这些问题的根源。

泵站的设计中 ,核心部分是泵、油箱、蓄能器等元

件的设计计算和选型 ,三者的关系是相互影响的 ,同时

液压系统也受到外在因素诸如工作环境、温度、工作节

奏的影响 ,这些影响对系统产生的作用是非常大的 ,对

这些因素的考虑不全面或不完善往往直接影响液压系

统的工作性能。

泵的选择 :一般的设计准则和习惯是 ,对于高压系

统选择轴向柱塞泵 ,中低压系统选择叶片泵或齿轮泵。

对于定量泵和变量泵的选择却因系统而异 ,变量泵作

为一种可以简化系统设计和节能的液压源 ,目前被广

泛采用 ,尤其是在中高压系统的设计中。但是系统污

染会对 2种泵产生的影响却大相径庭。梅山炼钢厂有

大包水口和中包水口快换 2 套液压系统 ,其中大包水

口液压系统为二手设备 ,功能是启闭大包水口以控制

钢水浇铸量。中包快换液压系统由德国配套制造 ,用

于浇铸过程中更换中包水口。2套液压系统元件配置

及参数见表 1。
表 1　液压泵站设计与使用中一些问题的分析

项目名称 大包水口液压系统 中包快换液压系统

液压泵
A2F016 ,排量 16 mL/ r

2台 (二备一)
A10VSD18排量 18 mL/ r

2台 (二备一)
电机 11 kW ,960 r/ min 22 kW ,1450 r/ min
油箱 150 L 160 L
蓄能器 25 L 　4只 ,10 L 　1只 20 L 　2只
工作压力 19 MPa 16 MPa
过滤器设置 高压、回油、循环 循环

工况
高温、粉尘、

液压缸常更换、易污染
高温、粉尘、

液压缸常更换、易污染

　　可见 2套系统主要的不同之处主要在于液压泵选

择不同 ,其控制系统也基本相似 ,但在实际使用中 ,

A10V变量泵的使用寿命仅有 A2F斜轴式定量泵使用

寿命的 1/ 4～1/ 3 ,且价格比较昂贵。我们对此进行了

观察和分析 ,经对损坏的 A10V 变量泵解体检查发现

该泵主要受两方面原因的损伤 :首先是污染物的影响 ,

变量机构一旦被大颗粒污染物堵塞 ,斜盘便不能复位 ,

有的泵的斜盘被刮出沟槽 ,滑靴被严重磨损 ,部分滑靴

已脱离活塞。需要提出的是通过表 1 可以看出 ,中包

液压系统采取了比大包水口液压系统更为完善的污染

控制设计。此外 ,经检查还发现有气蚀原因造成的麻

点状损伤。根据油箱设计来看 ,两套液压系统都是液

压泵下置式 ,不同的是中包水口液压系统采用专用的

冷却循环泵冷却 ,而滑动水口采用主泵卸载时自行循

环冷却。由于中包液压系统油箱内未设隔板 ,造成油

液在油箱内回流过快 ,油液消泡不彻底 ,从而使液压泵

产生气蚀。如此一来 ,变量泵与定量泵便体现出 2 种

使用效果。

油箱的设计 :油箱容积以及尺寸的设定同样会给

系统带来重要的影响 ,由于油箱往往联接件又是被联

接体 ,有时还要承载阀台等其他部件 ,改动非常困难 ,

因此在设计时应该引起足够的重视。油箱容积的计算

除了根据泵流量进行确定外 ,还应充分考虑蓄能器、执

行元件、管路等的储、排油量 ,并进行合理的液位控制 ,

在保证系统性能的前提下充分考虑设备维护检修的方

便。
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据主泵的排量基本确定油箱的容积 ,除此之外还应充

分考虑现场空间、主泵、循环泵的排列安装方式等来进

一步确定油箱的尺寸。应该说一个容积充裕的油箱可

以有利于系统散热、油液消泡、杂质沉淀或上浮 ,对系

统的稳定运行创造有利条件。对于大型开式液压系统

来说 ,务必充分考虑液压执行元件和蓄能器等的储油

量。一般情况下 ,这些元件的储油量不应超过油箱总

容积的 30 % ,最好限定在 25 %以下。否则 ,根据用户

的使用习惯常常将油位控制在油箱高度的 1/ 2～2/ 3

左右 ,一旦在系统未卸压情况下补油较多时 ,就会出现

油液通过油箱外溢的情况 ,致使出现难以估料的系统

污染。另外在液压系统进行过大的检修之后 ,往往需

要对系统管路和更换元件、蓄能器进行充油、排气等工

作 ;油箱偏小会导致补油比例过高、油箱液位偏低的状

况出现 ,有时候需要进行二次补油 ,而这种补油的危险

在于一旦系统需要再次检修时系统油液回流 ,会出现

油箱溢油的危险。在选用磁浮式液位计进行液位控制

时尤其应注意油箱尺寸的设计 ,对存在大尺寸或长行

程液压缸的系统进行工况核算 ,防止出现因检修、泄漏

导致系统油位报警频繁出现的现象发生。以一个炼钢

精炼液压系统为例 ,该系统主泵流量为 111 L/ min ,油

箱容积 1000 L ,40 L 蓄能器 9 只。液压缸 :Φ140 ×

2750 ,3 只 ;Φ203/ 90 ×600 , 2 只 ;Φ180/Φ80 ×45 , 3

只。系统工作压力 10 MPa ,蓄能器充氮压力 7～8

MPa。原油箱设计为矩形 ,尺寸为 1. 5 ×0. 93 ×0. 74

m3 ,油箱高度 930 mm ,液位发信计高液位、较低液位、

低液位信号设置距箱盖分别为 80 mm、350 mm、450

mm。该泵站工作制度为 2 台主泵 1 用 1 备。从主泵

流量和油箱容积匹配上 ,该系统油箱为主泵总流量的

4. 5 倍 ,不存在问题。但是在日常设备维护和工作中

频繁出现油位低位报警 ,检修时经常出现高位溢油等

问题。通过对系统工况的详细计算发现 ,系统所有执

行元件、蓄能器、管路卸压 ,单作用升降液压缸全部降

至低位后 ,系统回油量为 290. 9 L ,而油箱设计的高液

位至低液位点的区间储油量为 209. 3 L ,一旦平时液

位高于低液位点 80 mm (88 L) ,在系统检修时即会出

现油箱溢油。在这个基准点上系统的泄漏一旦超过

88 L 系统又会出现低液位报警。实际上 ,88 L 以内的

油量控制在日常设备维护作业中是很难控制的 ,这给

该系统的维护工作带来了很多不便。由于选用了内置

式磁浮式液位计 ,用户无法进行液位设定调整 ,只能对

液位计进行重新选型或换型。

循环过滤、冷却系统的合理选型和布置对于控制

液压系统清洁度和温升至关重要。对于笔者而言 ,随

着大量液压比例、伺服液压阀件在系统中的使用 ,循环

冷却系统在控制介质污染度方面的作用引起了我们的

足够重视。作为循环系统 ,应尽可能将系统回油及时

进行循环过滤 ,以及时控制油箱的清洁度。对循环系

统的吸油、回油管路合理布置 ,避免在油箱单侧或局部

集中布置 ,防止出现油液局部循环 ,导致油箱内温度场

分部不均匀。液压油在油箱内的局部流动会限制循环

冷却系统的功能 ,并进而产生温度检测元件信号的不

准确。因此循环系统的吸油口应能够方便的将系统回

油、泵溢流油液吸入。高温油液的局部滞留可以使油

箱内部的局部产生数十度温差 ,不利于保持系统长期

稳定运行和油液性能恒定。循环滤芯的性能会直接对

系统清洁度产生影响 ,主要包括了滤芯的过滤精度、材

质、纳污性能、使用寿命等。滤芯的过滤比βx决定了

过滤精度 ,而纳污容量和压差特性将影响滤芯的使用

寿命。而在系统清洁度相对稳定的情况下 ,上述因素

和滤芯的标称流量综合将决定滤芯的使用寿命和更换

周期。因此 ,在选择过滤器时要全面考虑流量因素 ,尤

其是系统回油过滤器。一方面回油过滤器本身的实际

流量不是恒定的 ,同时在一些季节温差较大的地区液

压油本身的黏度会有较大的变化 ,如果仅仅按照标称

流量选择会导致在冬季运行设备时出现堵塞信号的发

生 ,实际上并没有出现堵塞甚至是新滤芯。因此 ,回油

滤芯应在核算流量的基础上按照 1. 5倍以上的流量选

择。对于不采用单独循环冷却而利用主泵 (一般是定

量泵)卸载或系统回油冷却的泵站 ,其回油滤芯成为控

制系统清洁度的最重要的元件 ,应在流量、纳污能力上

预留充分的冗余 ,并采用双筒过滤器以便于设备维护。

在液压泵站的设计中 ,根据系统的具体情况合理

设计过滤器 ,实现系统良好的污染控制可以大大降低

设备故障率 ,延长设备寿命。设计中对 2 个以上同参

数元件的选择应尽量选择同一型号 ,使设备在使用中

备件管理和检修更换时更方便。

在泵站的设计和使用过程中 ,确定和调整一个合

理经济的系统压力及加载、卸载压力区间 ,对系统温度

的控制、减少故障和液压泵寿命的延长都有重要影响。

我们曾经对一个转炉裙罩液压系统的压力系统进行过

修订 ,在经过多次不同工况的试验和测试后 ,发现系统

压力较实际工作压力高出了近 5 MPa ,决定系统工作

压力从原设计的 18 MPa降低到 16 MPa ,加载区间值
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从 16～18 MPa 改为 12. 5～16 MPa。大幅度增加了

高温工作区域管路和液压缸等元器件的寿命 ,系统故

障率降低近 60 % ,工作油温也随之下降 5℃左右。

在泵站的设计中 ,很多细节性的问题都会对整个

系统的运行或维护甚至设备性能和寿命产生重大影

响。科学合理的设计计算、优化的布置、优质元件的选

用加上对现场实际状况和设备维护的充分考虑才会实

现液压泵站的完美设计 ,在功能上和使用上实现设计

初衷。
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摘　要 :介绍了一种新型的基于无杆液压缸与对称铰链增力机构组合而成的液压夹具的工作原理 ,给出

了相应的力学计算公式。该系统结构紧凑 ,力放大效果显著。

关键词 :无杆液压缸 ; 对称铰链 ; 夹具 ; 力放大效果
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1　基于无杆液压缸对称铰接液压增力夹具

在现代制造业中 ,液压传动夹具的应用是极为广

泛的。在设计过程中 ,设计人员往往首先想到的是选

用传统的有杆活塞式液压缸 ,利用外伸的液压杆将力

传递出去 ,然后再夹紧工件。这种结构有其显著的缺

点 ,一是液压缸轴线方向上尺寸过大 ,结构不紧凑 ;其

二是由于活塞杆刚度较差 ,有时不得不采用一些辅助

的措施加强刚度 ,这样会造成结构庞杂。

基于上述问题 ,我们设计出了一种无杆液压缸对

称铰接液压增力夹具。结构见图 1。

2　工作原理

1、3.铰杆　2. 活塞　4. 压紧杆　5. 压紧块　6. 工件

图 1　夹具结构

　　图 1所示 ,液压缸为固定式 ,缸中的活塞中部开有

矩形内槽 ,内置一滑块 ,滑块与铰链杆连接 ,其中一铰

链杆的输出端与夹具的夹紧杆件相连 ,以便实现工件

的夹紧。当液压缸的左腔通上液压油时 ,活塞向右运

动 ,活塞中的滑块沿内槽表面滑动 ,通过铰接杆将力传

出 ,作用在压紧杆上。压紧杆又通过下方浮动的球面

压块将工件压紧。当液压油从右腔进入液压缸时 ,活

塞向左运动 ,夹具松开工件。

上述装置的特点是 :两铰杆的结构基本对称 ,结构

简约平衡 ,能抵消大部分活塞产生的作用在液压缸内

壁的径向力 ,减轻了活塞与液压缸内壁的磨损 ,提高了

力传动效率 ,并且延长了相关构件的使用寿命。

以上装置在工作时 ,输出力实际上是输入力经过

两级放大后得到的。第 1 级为通过铰链杆实现 ,第 2

级是通过夹紧杆得以完成。输入到液压缸的液压油 ,

经过这两级放大 ,最终作用在工件上的夹紧力较输入

力已增加了数倍。由于系统的放大作用 ,使得当要求

的夹紧力一定时 ,输入的油压可以较小 ,甚至可以考虑

用气压代替 ;或者是当油压不变时 ,大大减小缸径尺

寸 ,使结构紧凑。

　收稿日期 :2006206202

　作者简介 :苏东宁 (1965—) ,女 ,广西玉林人 ,讲师 ,硕士 ,主

要从事液压技术及测试技术方面的科研与教学工作。

372006年第 8期 液压与气动

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


