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轨排生产线升降平台液压系统的研究

左转玲
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幔刁■例对全液压往复式机械化轨排组装生产线设备的升降平台结构进行了介绍，并给出了升降平台液压系统的工作
原理；通过同步回路、锁紧回路、换向及卸荷回路几个方面对液压系统的特点进行了研究；最后对液压元件的选型及液压

系统管路进行了计算。实际应用证明：升降平台所采用的液压系统同步精度高、结构简单、操作方便、噪声低。
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全液压往复式机械化轨排组装生产线是中铁二十局集

团西安工程机械有限公司为了提高铁路铺架施工效率，在

中国国内技术的基础上专门为安哥拉铁路修复设计制造

的。该生产线可实现从轨枕吊进到轨排成品的全工序机械

化流水作业。用于生产长度不超过25 m的P43、P50、P60型

标准、非标准钢轨以及普通钢筋混凝土轨枕的正线、站线和

桥面轨排，主要设备包括自动翻枕龙门、升降平台、硫磺砂

浆锚固模板平台、转序工作台车等，其中升降平台设计用于

螺栓锚固、二次翻枕匀枕、安装配件、安装钢轨、紧固螺栓等

工序的完成。以往升降平台通过液压控制油缸伸缩而牵引

钢丝绳带动连杆来实现升降。而本文介绍的结构完全是通

过液压油缸的同步升降实现升降平台的升降。为了适应非

洲的环境．对液压系统也进行了改进。

口登隆垩鱼笪缱塑垦鎏匿薹筮厘堡

升降平台共有6组，每组平台主要由两侧的工字钢焊合

梁、液压系统及附件组成。其中每组平台有8根油缸、7个分

(集)流阀和8个液压锁。6组平台共用1个液压泵站，每2组平

台共用1组两联操纵阀。当转序台车运送轨排组件停留在各

组液压升降平台处时，分别操作各组液压阀手柄，使升降平

台升起，将转序工作台车上的轨排组件顶起，在此平台上完

成组装轨排的各道工序。与此同时。将最后1组台车上组装

好的轨排吊起．转序台车返回原始位置．直到所有工序完

成．升降平台下降，使轨排组件及成品轨排落到工作台车

上。完成1组轨排的组装。液压升降平台见图1。

圈l液压升■平台

液压系统包括油泵、电机、操纵阀、液压锁、分(集)流阀、

油缸、油箱及附件，油泵为三联泵。起动电机带动油泵、控制

操纵阀，通过分(集)流阀使升降平台工字梁上升或下降。
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升降平台的液压系统设计有同步回路、锁紧回路及换

向卸荷回路几个回路[一“。

口珊趣固
由于组装的轨排长度为25 m。所以在此液压升降平台

的研制中，长度确定为25．5 m，在其长度范围内分左、右侧

共布置8个油缸。油缸底部固接于地面。顶部与工字钢焊合

梁相联。为了保证两侧工宇钢焊合梁上表面的水平度。避

免平台在升降过程中各油缸不同步．因此在平台液压系统

中采用了同步回路。目前，保证同步的液压回路有很多．最

简单的还是直接采用分(集)流阀同步回路。在此系统用分

(集)流阀同步回路，结构简单、使用方便，偏载下仍能保持

同步，同步精度高。此阀为三级分流，分流精度为1％，同步

累积误差为4％．油缸伸缩同步误差为±6 mm，使平台在动

态过程中达到基本同步，减小了动态过程同步误差造成工

字钢梁的变形。可以先通过微调油缸活塞杆端和耳环之间

的螺纹调整不到位的油缸；另外阀内部有小供油口，当某

一油缸到位后，可从小供油口继续供油，使另外的几个油

缸也到位，消除累积误差。这样保证了升降平台的油缸同

步，使左、右2根工字钢梁水平不会产生扭曲变形，并保证

了轨排的安装质量。

匝重城酱鲴
分(集)流阀内部各节流孔相通，当油缸在行程中需要

停止时，为防止油缸因负载相差窜油．该液压系统中在分

(集)流阀之后、油缸下腔之前附近接入液压锁。同时，升降

平台在安装轨排时，需要停留一段时间保持不动。采用此液

压锁可有效地使油缸在任意位置停留并锁紧。此外，将阀安

装在此位置还可避免因下腔管路接头密封损坏等使油缸活

塞下滑，提高升降平台的工作可靠性。

堕澎面建盛口日盈墨
为了使操作简便可靠。采用手动换向阀．换向阀中位可

进行中位卸荷，有利于液压泵空载启动，节省了电机功率，

减少了系统发热。

日篮廷壅筮笪塑进过篁

囝噩强臼弱磁瞄噬鬯幽
3．1．1油缸计算

油缸安装尺寸及行程根据轨排生产线设备中的要求确

定为安装长度为445舳、行鄱为150姗．每组轨排最大重
量为12 000 t，加上每组平台的一部分重量4 000 t，升降平

台的受力共计总重16 000 t，每组平台为8个油缸。根据刚性

计算及考虑压力损失，取油缸缸径D为80咖。

一76

8个油缸的总容积y为

y=8×孑鹏=6 L (1)

取起升时间f为20 s．则每组升降平台8个油缸所需的流

量Q为

Q=y儿=嘉us=18‰in (2)

两组平台16个油缸共用1个油泵，流量QB为

Q日=2Q=36 umin (3)

3．1．2油泵计算

初选油泵的流量Q。为36 L／min，采用三联泵供油，则油

泵的排量口为

q：!生：25．2 m胁 (4)
n叩”

式中：n-泵转速，取l 500 r／min；
’7。——容积效率，取0．95。

因此排量要达到25 m协，考虑压力为12 MPa、油泵压

力等级为16 MPa，采用CBYE2025型可满足要求。

3．13电机计算

3台油泵同时工作，电机的功率最大，电机的功率Ⅳ为

Ⅳ-3×旦巴=29．6 kW (5)
，7v'7皿

式中：p——系统压力，取12 MPa；

仉——马达效率，取O．8。

取电机功率最大为30 kw。

豳重圈蟹匠弦垂垂臣衄
该升降平台每组平台的长度为25 m．共6组平台．即便

液压泵站处于中间位置。距最远处也将近80 m。管路过长

会造成油液发热、元件变形、系统泄漏增加、设备故障率提

高。在研制液压系统时．减小压力损失采取了放大管路中管

径、加大元件中阀的流量、配置合理的管路、减少管接头的

数量等措施，采用液控单向阀构成保压回路。使换向阀卸

荷，尽量减少系统在非工作过程中的压力损失。保证有足够

可靠的油泵压力输送到油缸．以使升降平台正常升降。

原有压力油管的内径d。为

厂_
略=4．63、／塑=14．84 mm (6)

’ z，

式中：t，——液压液流速，取3．5 rn，s。

考虑管子的长度太长。则将管子的内径d扩大为18 mm。

因为用卡套式管子，壁厚为2 mm管子的外径用22姗。在以
下的管路计算中按此内径计算。

3．2．1管路压力损失计算

管路中的压力损失耀沿程压力损失妒与局部压力
损失△只之和，即脚畦△Pl+AP2。

计算出油在管中的流速最大为
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声无法通过风扇出风口传到外部。降低噪声对环境的影

响；通过优化液压管路排列来降低液压油泵、节流阀和油管

振动产生的噪声：可在机罩等覆盖件处设计粘贴吸音、隔音

材料；可设计全密封整体式驾驶室，密封减振、隔音降噪，真

正体现“以人为本”的设计宗旨。

2．2．3液压系统维护7

保持传动液压油的清洁度对工程机械的液压传动非常

重要．因此精心设计工程机械液压系统(如采用高效、高精

度过滤装置)十分必要，这样就可去除油液中的微尘垃圾、

机械磨损物等杂质，减少液压元件故障与磨损，延长常用液

压元件的使用寿命，降低液压油的更换频率；同时可有效避

免液压油在工作中温度升得过高、过快，延长换油间隔时

间，减少对周边作业环境的污染。另外，通过采用增压液压

油箱可改善泵的吸油效果，从而延长其使用寿命。并且能很

好地防止外界灰尘和水分进入油箱。提高了整个液压系统

的清洁度。

液压系统的渗漏对周围环境的污染是目前部分工程机

械产品普遍存在的问题，液压管路采用耐腐蚀、防老化、密

封性能优良的进口优质胶管很有必要。为了减少损坏软管

的废弃量。设计时应尽量使用硬管；若设计过程中只能采用

软管并且容易破裂时，应防止油液流出而污染环境。

2．2．4节能设计

能源消耗即意味着减少对环境的污染。故选用电控高性能、

长寿命节能型发动机是研制环保型机械最基本的。另外，在

设计时采用双泵分合流、液压负荷传感环节、静液驱动等技

术都可达到节能降耗的目的。

日盟
高效、安全、可靠是人们对工程机械的基本要求。除此

之外。工程机械产品对环境的影响也应予以考虑。在施工过

程中，应科学、合理地利用工程机械，并注意日常的维护与

保养。通过安装后处理装置可以有效地减小工程机械造成

的噪声与粉尘等污染，而环保型产品则可以防患于未然。从

污染的源头、根本上明显地降低工程机械施工对环境的影

响，因此市场前景广阔。
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工程机械的高效节能也是环境保护的重要一环．减少

(上接第76页) 验收和评审，2006年4月在安哥拉基地使用，截至2006年10

钉：—j里L：2．35 m，s m
月，实际组装轨排已超过300 km。该液压系统在非洲炎热的

一硎 ～
气温下油温始终低于60℃，压力损失为1．5 MPa．同步误差

选用46号液压油，其40℃运动黏度y为5x1舻m／s。雷诺 只有±5 mm，并在承重12 t的载荷下保压20 min无下降。

数凰=丝：846<2 300。全部呈层流。沿程阻力系数入：!∑：
y 舭

日鳖适
0．075 6，液压油的密度p=900 k咖3，APl=1．406 MPa。
另外，局部压力损失屺计算得O．037 MPa，则总的压力 升降平台采用了此液压系统。与以往的平台相比同步

损失AP=△只+△只=1．406+0．037=1．443 MPa。 精度高、自锁性能好、结构简单、操作方便，降低了噪声，保

3．2．2电机功率核算 证了轨排组装的可靠性。提高了轨排质量。2006年12月13

油泵的压力取为12 MPa，若到油缸处的压力损失共为2 日，全液压往复式机械化轨排组装生产线设备通过了中铁

MPa，则油缸处的实际压力为lO MPa，油泵排量g为25 m队， 建总公司的评审，评审专家一致认为其技术性能达到了国
电机转速n’为1 470I-／min，油泵的流量QB为 际先进水平，2007年11月又获得了陕西省科学技术进步二

Q；印，l 7田．=34．9 urIlin (8) 等奖。
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因此所选电机能满足要求。从此可看出每个油缸所产 2000．
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