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IPF一85B型混凝土泵车主液压系统故障分析
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幔口—日射基于混凝土泵车需求量增大的现状，对混凝土泵车的发展进行了研究；对混凝土泵车的泵送系统、臂架系统、

电液系统以及底盘四大部分进行了阐述：以实际工程运用过程中的混凝土泵车为具体研究对象。对其主液压系统进行了

故障分析。结果证明：所分析得出的故障的潜在原因全面、具体，为混凝土泵车主液压系统故障诊断与排除提供了依据。

慢翌墨显雹射The development of concrete pump truck is studied based on the increasing demand for it．The pumping

system，boom system，electro—hydraulic system and chassis of concrete pump truck are described．Failure analysis

for the main system is proceeded via practical use．The potential reasons acquired from analysis are comprehensive

and specific，which are helpful for failure diagnosis and troubIeshooting．
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囚监
随着中国国民经济的快速发展．能源、交通、城市建设

的发展步伐进一步加快，施工工程点多、面广。作为机械化

施工的主要设备，工程机械也起着越来越重要的作用。而工

程机械液压设备的性能直接影响到工程施工的质量和速

度，其液压系统的故障往往是引起设备整机故障的主要原

因。因此．充分熟悉并掌握液压传动系统的故障诊断过程越

来越重要[“。

本文针对施工中某混凝土泵车主液压系统所出现的故

障进行了分析。

Ⅱ垦内处显叠±墓至蕉垦翌墼

混凝土泵车又称臂架式混凝土泵车．是一种将混凝土

泵和液压折叠式臂架都安装在汽车底盘上．并沿臂架铺设

输送管道，最终通过末瑞软管输出混凝土的设备。臂架具有

变幅、折叠和回转功能．使其可以在臂架所能触及的范围内

进行布料。

目前，国家重点建设项目在混凝土施工中都采用了混

■一78

凝土泵车泵送技术．其使用范围已经遍及水利、水电、地铁、

桥梁、大型基础、高层建筑和民用建筑等工程中。近年来，混

凝土泵车已经成为泵送混凝土施工机械的首选机型【2】。

混凝土泵车可以同时完成现场混凝土的输送和布料作

业．具有泵送性能好、布料范围广、可自行行走、机动灵活和

转移方便等特点。尤其是在基础、低层施工及需频繁转移工

地时．混凝土泵车更能显示其优越性。它施工方便，在臂架

活动范围内可任意改变混凝土的浇筑位置，不需在现场临

时铺设管道。可节省铺筑时间、提高工效，因此特别适用于

混凝土浇筑需求量大、超大体积及超厚基础混凝土的一次

浇筑和质量要求高的工程。目前。地下基础的混凝土浇筑有

80％是由混凝土泵车完成的。

田垦囡澎蠡隧重矗西医玉i董强丛
混凝土泵车的发展已有90多年的历史。德国是世界上

混凝土泵车的最大生产国之一。拥有一批规模大、技术水平

高的混凝土泵车制造企业，如SCHWING(施维英)、PUTZM—

EISTER(普茨迈斯特)、ELBA(埃尔巴)、TEKE(特卡)、REICH

(莱西)、WAITZINGER(威欣)、UEBHERR(利勃海尔)、

WINGGENT(威格特)等。
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暖珊豇圃涮眩毯氦重重量目翻溜

中国从1982年开始引进日本技术并批量生产混凝土泵

车。经过20余年的发展，混凝土泵车的设计水平、制造能力

都有长足发展，有的企业(如三一重工)甚至已经赶超国外，

成为世界一流混凝士泵车制造企业。目前中国混凝土泵车

生产制造企业有10多家，生产能力主要集中在三一重工、中

联重科、徐工集团重型机械、湖北建机、辽宁海诺、上海普茨

迈斯特、安徽星马、中国重汽等几个企业。

继56 in泵车之后。三一重工又于2007年成功研发、推出

了66 m世界最长臂架泵车．创吉尼斯世界纪录．并顺利地

进行了规模宏大的全球巡展。2008年，徐工集团重型机械公

司自行研制的首台三轴混凝土泵车底盘成功下线。该底盘

是徐工重型继汽车起重机专用底盘、全地面起重机专用底

盘两大底盘系列之后的又一力作，标志着徐工重型在专用

底盘的研发上迈出了坚实的一步，也为企业着力打造行业

领先的专用底盘研究做出了新的探索。2008年．中联重科自

主研发的43 m混凝土泵车成功进入澳大利亚市场．在完成

公司混凝土机械、3-程起重机械、塔机三大主导产品全部实

现世界顶级市场澳洲销售目标的同时．开始了国产混凝土

泵车在澳洲与世界顶级品牌的巅锋对决。

日望凝土泵车的组成

混凝土泵车主要由泵送系统、臂架系统、电液系统以及

底盘四大部分组成[圳。

囝重蘸曾豳
由于一些大型工程的施工需要，泵车的混凝土输送量

不断增大，以达到在短时间内浇灌大量混凝土的要求。现在

一般混凝土泵车的理论输送量是100．120 m3／h．国外最大

理论输送量已达200 m3／h．国内生产的泵车最大理论输送

量也已达150 m3／h。泵送系统配置的大直径输送缸(直径为

230 mm或250 mm，甚至280 mm)，具有吸料性能好、冲程次

数少的优点，不仅减少了磨损，而且降低了运营成本。

混凝土输送泵具有高压小排量和低压大排量2种泵送

方式。因此高、低压切换是混凝土泵车最重要的操作方式之

～。传统的泵车采用换接油缸连接胶管的办法。不仅浪费时

间和液压轴，而且会污染液压系统。而新型泵车采用了全自

动高、低压切换技术，切换时无需停机．操作简单灵活，大大

简化了泵车操作。

囝重锺图豳
混凝土泵车的作业范围受臂架长度的制约——臂架越

长作业范围越大，适用范围也越广。但臂架越长，车辆行驶

尺寸也越大，泵车在市区行驶越困难．在工地施工时也就更

易受限。但总的来说，随着商品混凝土的发展．混凝土泵车

正朝档次更高、布料臂架更长的方向发展。臂架由过去的

37 m占主流阶段逐步过渡到以42～45 m为主的时期，目前

国产泵车臂架的最大长度已达到66 m。

囝霍甚豳豳
液压系统有开式和闭式2种。一般来说，开式回路具有

油液清洁度高、油温低、液压元件集成化、工作可靠、维修方

便等优点，但换向冲击较大；闭式回路换向平稳，但液压油

温度高，影响系统寿命。目前液压系统正向集成化方向发

展，普遍采用开式及恒功率系统和大流量的变量液压泵。同

时。全液压控制技术、计算机控制技术取得了突破性进展．

全液压换向和计算机闭环控制系统已经被广泛应用。

混凝土泵车电控系统一般采用PLC控制．除实现泵车

控制外还具有故障诊断功能．并配有能直观显示多种信息

的多功能液晶显示器，操控方便。同时还酉E备可操纵泵车各

种功能的无线或有线遥控器，搭建操纵泵车的人性化平台。

无线遥控技术、臂架电比例控制系统、泵送排量无级调节技

术的应用，使得操控庞大的泵车变得格外轻松自如。

圈雹圄
混凝土泵车之前选用的底盘几乎都是进口的．而且主

要集中在沃尔沃(VOLVO)、五十铃(ISUZU)和奔驰(MER—

CEDES．BENZ)生产的几种专用底盘上。如今．随着三一重

工、中联重科以及徐工等泵车制造厂商的崛起．中国原有的

进口混凝土泵车底盘已逐步为国产底盘所替代。

日!￡E二璺墨垦型猩叠±垂奎窒倒坌堑

在施工过程中，l台IPF一85B型混凝土泵车在为路桥施

工泵送大方量混凝土时突然出现故障。泵车在负荷泵送时

发动机转速由l 800 r／min降至1 500 r／min．在主液压缸换向

时发动机转速又降至1 100 r／rain．此时即使臂架管在水平

状态也无法泵送混凝土。

匝l营疆臼目豳题鹾啪
该机的主液压系统原理如图1所示。初步判断此故障是

由发动机动力不足和主泵内泄引起的．为此先对泵车进行

了道路试验．结果泵车在60 km／h的速度下仍能持续行驶．

说明发动机动力良好：而后将该机主油路进行强制升r乐(110

关闭手动逆转阀)。主液压系统压力可达到28 MPa。与规定

压力值相符，否定了主泵出故障的可能性；最终确定故障应

在主油路的液压元件上。下面分析此故障的原因。并介绍故

障的排除方法。

豳重豳臼噍叠馨l盔鳗i

可以引起泵送时发动机转速下降和主液压缸换向时发

动机转速下降的主要原因有以下几方面。

(1)减压阀输出压力太低。减压阀的标准输出压力为

79■一万方数据
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2l MPa．主泵压力油通过先导换向阀控制升压阀换向。从

而使闸阀换向阀和主换向阀换向。当减压阀输出压力降低

后，不但影响液压系统对蓄能器的充压能力和速度，而且使

升压阀换向迟缓．导致主液压缸的活塞到位后换向不及时．

进而增加主泵的负荷，表现为换向时发动机转速下降、油压

上升。

(2)蓄能器氨气压力不足。蓄能器的标准气压为7 MPa，

其主要作用是建立一个双压以保证闸阀液压缸先于主液压

缸动作，并保证闸阀换向阀和主换向阀迅速换向。氦气压力

降低后(一般低于5 MPa)液压系统预压力降低．因此在每次

升压阀换向后．来自主泵的压力油必须首先对蓄能器充压

以弥补压力损失。在给油路充压过程中，由于闸阀换向阀

和主换向阀不能及时动作，导致主液压缸和闸阀液压缸不

能及时换向．致使主泵负荷增加。因而出现了换向时发动机

转速下降的现象。

(3)活塞引拔阀内泄。活塞引拔阀的作用是拉出混凝土

缸活塞杆．当其出现轻度内泄后．主液压缸无杆腔和有杆腔

的压差下降．使主液压缸动作过程中阻力增加．主泵负荷加

大，导致泵送时出现发动机转速下降的现象。

(4)主换向阀节流孔不畅通。节流孑L的作用是平衡主换

向阀两边的压差以缓冲主换向润换向时的冲击力。从而使

主换向阀换向迟缓，引起主泵负荷增大．造成主液压缸换向

时发动机转速下降。

(5)升压阀阀芯、闸阀换向阀阀芯或主换向阀阀芯被

卡。由主泵来的压力油经减压阀后一路使升压阀动作，另一

路给蓄能器充压．并在升压阀动作后促使闸阀换向阀和主

换向阀动作，一旦阀芯被卡就会造成换向迟缓．引起发动机

转速下降。

隧墨雹强缓黝
根据上述原因进行排查。最终发现故障是主换向阀阀

芯被卡滞造成的。该阀芯由一大阀芯和一镶嵌的小阀芯组
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成，其结构如图2所示。

大阀芯 小阍芯 弹t牛柱销 弹十牛柱销断片

田2主换向两用心结构

在拆检过程中，发现阀芯左右推动不灵活，用铜棒轻轻

振出后．发现阀芯表面均磨损正常，但弹性柱销一端有半片

高于另外半片且阀芯表面齐平，有明显摩擦的亮迹，而柱销

另一端则陷在阀芯内里。在阀体内表面与柱销对应区域也

有一道明显的光亮的滑动轨迹，轻轻振动阀芯后掉出弹性

柱销半段断片。

由此可断定是柱销的断片引起的故障．因为柱销断片

在阀芯左右移动中始终存在脱落的趋势。从而引起与内壁

摩擦．造成2种后果：阀芯换向时被卡。导致换向迟缓，引起

发动机转速下降；阀芯换向后由于断片卡滞而移动不到位，

造成主油道供油不畅，油压异常升高，也就使主液压缸换向

过程中发动机转速下降。这2种后果与上述故障症状相符。

在清除了半段断片后还对阀芯及内壁进行了修磨．使阀芯

装上后用手推动时感觉比较轻松。装配完后进行试机．无负

荷泵送时上述故障现象消失．主液压缸工作频率恢复正常；

进行混凝土泵送试验时．在泵送了500 m，混凝土后．液压油

温度上升到50℃的情况下各系统的工作仍正常。以上技术

指标均说明此次故障的根源是弹性柱销的断落。

口箜语

随着中国城市建设的快速发展和交通、水利等基础建设

规模的不断扩大。商品混凝土的应用日益广泛．用户对商品

混凝土机械的需求会更加旺盛。混凝土泵车被越来越广泛地

应用于各大工程的建设(如杭州湾跨海大桥)，相应的故障排

除问题也越来越受重视。本文就工程实践中IPF-85B型混凝

土泵车所遇到的实际问题进行了详细分析．其分析的经验和

方法可为其他工程机械液压系统的维修提供借鉴。
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