
第36卷 第4期

2014年8月

山 东 冶 金
Shandong Metallurgy

Vol.36 No.4

August 2014

摘 要：钢厂的平面烧结生产线中翻车机的两液压缸很难达到同步，能对设备造成损坏。通过分析几种改进设计方法的优

缺点，最终选择采用节流调速阀、单向阀、分流阀、溢流阀组合使用的设计方法，并得到了实际应用，效果较好。
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烧结翻车机液压缸同步技术的设计
张 思 远

（山东冶金机械厂有限公司，山东 淄博 255064）

近些年，随着冶炼系统技术的不断提高，大中小

钢铁厂迅猛发展，不断上新生产线，扩大再生产，平

面烧结机的使用尤为广泛。然而实际使用过程中，

负责将烧结矿翻转至破碎设备的液压翻车机经常会

出现工作不同步的问题，给生产造成了损失。现就

如何改良设计液压翻车机液压系统达到液压缸同步

进行探究改进，并经过实践应用，同步效果明显。

1 翻车机液压缸不同步现状

液压翻车机主要应用于冶金系统的钢厂的平面

烧结生产线中，利用两液压缸带动翻车架将台车及

烧结料顶起到一定角度把烧结料倾倒在破碎设备。

不工作时的静止状态两缸是垂直的，在各种因素的

影响下很难达到高精度的同步。两个油缸在没有外

部负荷时，活塞与缸体之间的配合间隙不一样，致使

摩擦力加负荷总作用力不一样，摩擦力或总作用力

小的油缸先动起来，压力升高后另一个再动。两液

压缸支撑几十吨的重量，不同步则使翻车架扭转，造

成轴承座断裂及其他设备零件的损坏，增加了生产

成本。

另外，液压缸处于垂直状态，重力向下，液压缸

在回程结束时电磁阀得电换向，此时无杆腔有背压，

翻车架及空台车的重力和惯性使液压系统的压力突

然增大，使设备受到冲击振动而损坏。

2 液压系统达到同步的设计方法

主要介绍几种改良思路、方法及特点［1-3］。

1）利用单向阀组成桥式回路达到同步效果。采

用4个单向阀，无论液压缸的活塞伸出还是缩回，液

压油经单方阀流经调速阀，通过调节调速阀的开启

度，使两液压缸保持同步。活塞伸长为进油节流调

速，活塞杆下降时为回油节流调速。使用单向阀成

本低，容易实现，但精度不高。

2）多个普通节流阀和调速阀配合使用，或用分

流集流阀来实现同步。进油、回油管路采用节流阀

可以分别调整两个油缸的进出口的液压油流量，以

便调整两油缸速度来实现两缸同步，此方法简单易

操作，但同步效果不佳。如果液压回油路管线长度

不同，还要考虑沿程阻力压力差的影响。分流阀是

以节流为原理来实现同步的，分流阀与集流阀对流

量的控制相对准确，精度相对普通调速阀和节流阀

要高，易操作，维护方便。缺点是不能根据两缸的负

载情况自动调节节口大小。当两换向阀和同位相通

时，液压泵输出的液压油流经分流阀分成两股相等

的流量，活塞保持同速同步移动，实现伸长和回缩。

3）根据溢流阀结构特点，将溢流阀运用到液压

回路中，配合完成同步功能。溢流阀保持油路压力，

一般与蓄能器配合使用安装在动力定量泵的出口。

当换向阀突然将进油口关闭或换向时，就会产生压

力冲击，此时溢流阀还兼有减速阀、背压阀的作用。

当系统油压超过所设定的压力时，溢流阀就在压力

的作用下被顶开弹簧，排油卸压，避免高压损坏元件

和破坏系统。

4）目前较先进的方法是采用伺服阀配合液压缸

增设传感元件。如位置传感器将位置信号通过闭环

反馈比较，计算出位置差，使系统调节进入油缸的流

量来控制不同步程度。连续地监测信号传至计算

机，通过比较运算连续调节，实现同步运行。此方法

成本较高，钢厂行业极少采用。

3 液压系统改进设计

对原有的液压系统改进设计，来弥补各种原因

造成两缸不同步。结合实际，基于以上几种思路和

方法，从经济实用角度出发，综合运用，完善液压系

统。采用节流调速阀、单向阀、分流阀、溢流阀组合，

以达到两液压缸同步，防止系统压力突变，避免压力

冲击。改良设计如图1所示。
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为SJ-1，建议掺量为1.0%。对外加剂的减水率、泌

水率比、含气量、凝结时间之差、抗压强度比等参数，

依据混凝土外加剂GB 8076—2008进行检测，检测

结果详见表4。

经过检测，以上选用的各种原材均满足相应规

范、规程要求，可以用于该混凝土的配制。

3 抗冻性能试验

混凝土抗冻性能即混凝土抵御冻融破坏的能

力，或混凝土在饱水状态下，经受多次冻融循环作

用，保持强度和外观完整性的能力，是混凝土耐久性

最重要的指标之一。硬化混凝土因冻融循环而劣化

与混凝土本身复杂的微观结构有关。一般认为，处

于饱水状态下的混凝土中的毛细管在冰结温度时存

在结冰水和过冷水，结冰的水产生体积膨胀及过冷

的水发生迁移，形成各种内压，使混凝土结构内部因

胀力而损伤，在多次冻融循环作用后，损伤逐步加

剧，最终导致混凝土结构开裂和散裂。水胶比的降

低，水化产物的增加，孔结构的改善，都将使砼的密

实性增加，从而使砼的抗冻性得到提高。

进行抗冻性试验的混凝土配合比见表5，水灰

比调整0.03，砂率相应增减1%。
表5 混凝土配比表

编
号

A

B

C

水泥/
（kg·m-3）

417

450

488

砂/
（kg·m-3）

599

570

541

石子/（kg·m-3）

5～20 mm

465

464

460

20～40 mm

698

695

690

外加剂/
（kg·m-3）

4.17

4.50

4.88

砂率/
%

34

33

32

水灰
比

0.41

0.38

0.35

A、B、C 三组配合比经拌制测得坍落度、含气量

分别为：220 mm、5.0，195 mm、4.3，165 mm、3.7。在

标准条件下养护28 d后，测得抗压强度值分别为

36.7 MPa、45.1 MPa、49.5 MPa,故选用水灰比为0.38

的 B组混凝土配合比进行抗冻试验，循环次数为

4.3，结果见表6。由表6可以看出，该配合比满足设

计要求。
表6 混凝土的抗冻能力试验 %

测试项目

相对动弹模

质量损失

循环次数

50

99.7

0.2

100

92.6

0.8

200

83.3

1.9

300

75.3

3.1

4 几点建议

1）严把质量关，对进场的原材料按规范、规程要

求进行全面检测。

2）混凝土拌和时，原材料计量偏差应严格控制

在规范允许偏差之内，水泥±1%，砂石骨料±2%，

外加剂±1%。

3）加强养护。要浇制出优质的混凝土产品，就

必须加强养护，尤其是掺用高掺量混凝土外加剂时，

更应加强混凝土的养护。精心养护不仅可保证混凝

土耐久性，还可以防止表面的水分散失，不产生塑性

收缩和裂缝。

4）含气量的大小与混凝土经受抗冻融循环的能

力密切相关，含气量越大混凝土抗冻融能力越强。

但是，每增加1%的含气量，保持水泥用量和水灰比

不变时，混凝土28 d抗压强度下降4%左右，因此，含

气量并不是越高越好。

项目

标准值

检测值

减水率/%

≥10

17

含气量/%

≥3.0

4.6

泌水率比/%

≤70

35

凝结时间差/min

初凝

-90~120

75

终凝

-90~120

70

抗压强度比/MPa

3 d

≥115

130

7 d

≥110

123

28 d

≥100

108

密度/（g·cm-3）

1.15

表4 外加剂质量检测结果

液压缸

溢流阀

单向阀
调速阀分流阀

单向阀
溢流阀

耐震压力表

液压泵 油箱

三位四通电磁换向阀

PP

T

M M

图1 液压系统改进设计

此改进设计已经应用于生产中，应用表明，两液

压缸同步效果良好，有利于钢铁平面烧结生产线的

顺利生产，降低了生产成本。
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