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摘 要：6EFGD>>型双向道床配碴整形车是当前国内大型铁路养路机械中的一个重要产品，它采用了当
今世界上许多先进的技术，它的使用和操作控制非常简单易行，但生产制造和调试过程则较复杂，特别是液

压走行系统调试。该文针对这一问题从理论分析切入，结合实际的工作经验对液压走行系统的调试方法进

行分析并归纳出了具体步骤。
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! 引言
6EFGD>>配碴车是我国大型铁路养路机械中的一

个重要产品，它的液压走行采用了当今世界上先进的

闭式静液传动技术，具有技术新颖，结构原理复杂，操

作控制安全可靠的特点。对用户来说，使用和操作控

制非常简单易行，但生产制造和调试过程则较复杂，技

术含量高，这要求组装调试人员必须具备相关的知识

和一定的经验。针对 !IJK泵和 !<J马达的特点，为
确保两者具有最佳的匹配特性，确保整个机械的液压

走行系统具有良好的加速性能，在通过实践的基础上，

本文总结了具体的调试方法和步骤，供参考。

" 基本原理
6EFGD>>配碴车走行液压系统采用 D> 世纪 B> 年

代新发展起来的静液传动技术。由发动机输出动力经

分动箱带动两个 !IJK泵，两个 !IJK泵与前后车轴
齿轮箱（配碴车为两轴车）的 !<J马达等组成闭式静
液循环回路，由两个 !IJK泵自带的补油泵提供控制
压力，经先导阀控制两个泵的 L?、LD、和两个马达的 M
口的压力，从而控制 !IJK泵的输出和 !<J马达的输
入排量及闭式系统的工作流向，使整机在 > N B> O7 P ,
内两个方向无级变速。

!IJK泵是斜轴柱塞式双向变量的组合泵，泵上

有双向工作腔（!、H）的压力控制阀和安全压力截止
阀，自带补油泵提供可调压力（由补油泵调压阀设定）

为系统补油，同时提供控制压力油源。

根据设计要求，!IJK泵的工作腔压力 E!、EH调
定为 DB *E.，安全截止阀压力设定为 D= *E.，补油泵
压力设定为 DQB *E.。
泵的流量与泵的转速和泵的排量有关，当转速恒

定时，流量与排量成正比，当排量恒定时，流量与转速

成正比。
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泵的转速与发动机转速成正比，配碴车当发动机

在额定转速 DA>> 4 P 7’(工作时，泵的转速恒定为 D?A>
4 P 7’(（分动箱减速比为 DC P D=）。

!IJK泵的排量与泵的斜盘的摆角成正比，斜盘
摆角的大小与 L?、LD 口的压力差成正比，因此，排量
与 L?、LD口的压力差成正比。当 L? 或 LD 口的压力
在 >Q< N ?QB *E.之间变化时，泵的排量在 >至最大之
间线性变化（见图 ?.），即泵响应的最低压力为 >Q<
*E.，响应的最高压力为 ?QB *E.。当压差!?QB *E.
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时，泵的排量最大，配碴车 !"#$泵的最大排量是 %&’
() * +。
关于泵的流量方向，当 ,%口有压力，,&口无压力

时，泵的 !腔吸油，-腔输出压力油，反之，-腔吸油，!
腔输出压力油。

图 ! 泵和马达的性能曲线

.#马达是斜轴柱塞式双向变量马达，马达上装有
控制起点调整和摆角限位调整螺钉。

进出口的压差取决于负载情况，当压差恒定时，输

出转矩与马达的排量成正比。当 !"#$泵的输出流量
恒定时，马达的输出转速与马达的排量成反比。

!.#变量马达的排量与马达的摆角成正比，摆角
增大，排量增大；摆角减小，排量减小。!.#马达的摆
角由先导阀的控制压力控制（同时控制 !"#$泵的变
量），与控制压力成反比，当控制压力增大时，摆角减

小，当控制压力减小时，摆角增大。因此，马达的排量

与控制压力成反比。可见，当 !"#$泵的输出流量恒
定时，马达的输出转速与控制压力成正比。马达的输

出转矩与控制压力成反比。

!.#马达通过控制压力改变摆角大小来实现马达
排量及输出转速的无级变化。配碴车 !.#马达的摆
角变化范围是 &’/ 0 1/，排量的变化范围是 %21 () * + 0
3245 () * +。从最大摆角到最小摆角时控制压力的变
化值为 % 678（产品特性值），相对应的控制压力开始
调整值在 24& 0 & 678之间可选。例如，当摆角为 &’/
时，如果控制压力为 %4& 678，则当摆角变化到 1/时，
控制压力要从 %4& 678变化到 &4& 678。当流量恒定
时，在这个变化过程中输出转速也呈线性变化，见图

%9。
在以上变化过程中，马达的输出转矩随控制压力

的增大和输出转速的提高而减小。

!.#马达输出转速的方向取决于 !"#$泵的供油
方向，取决于是 !腔还是 -腔输出压力油，也即受控
于控制压力 ,%、,&的压力差。
综上所述，配碴车的动力传输和控制过程是发动

机（额定转速 &322 + * (:;）驱动（通过传动比 &’ * &1）

!"#$泵，输出变化的流量（最大流量 &.. ) * (:;）驱动
!.#马达。
整车的走行控制变速过程主要由先导阀控制，使

!"#$泵 ,%、,&口和 !.#马达 <口获得无级变化的
压力油，从而达到整机走行速度无级变化的目的。从

以上分析看，当发动机在额定转速（&322 + * (:;）工作
时，配碴车 !"#$泵的变量范围是当控制压力在 2 4.
0 % 45 678之间时。!.#马达的变量控制范围是可选
的，控制压力变化量为 % 678，而变量控制压力的起
点在 2 4& 0 & 678之间可调。为使整车速度控制范围
连续、稳定，当控制压力达到 !"#$ 泵的变量控制终
点压力 % 45 678时，应使 !.#马达的变量开始，即把
马达的控制起始压力调定为 % 45 678。这样，整个变
速控制过程中，泵和马达的变量过程正好衔接上，没

有重叠和间隔的控制区域，马达变量的终点控制压力

为 & 45 678（% 45 678 = % 678）。整个过程中控制压力
和马达的输出转速的关系都是线性变化，只是泵和马

达的两个变量区域内，变化曲线的斜率略有不同，见

图 &。

图 " 配碴车控制变速曲线

在全控制过程中，马达的输出转速随控制压力线

性增大，马达的输出转矩则随压力的增加而减小，从而

整车获得平稳的加速性能。

# $%&’泵调式方法
根据原理分析，对 !"#$ 泵，主要调试的内容如

下：

!、-腔工作压力阀压力调定为 &5 678；安全截止
阀压力调定为 &’ 678；补油泵压力阀压力设定为 &45
678。
从液压原理图分析，两个 !"#$泵的 !、-腔，补

油泵的供油口，控制压力供油的 ,%、,& 口都是相通
的，因此，在调试前，需将两个 !"#泵分别完全隔离。
对不调试的一个泵的 !、-口，补油泵供油口，控制压
力的 ,%、,& 口用堵头分别隔离。注意，曾有一种方
法认为 !、-口可以不隔离，只要隔离 ,%、,&口，让泵
不供油就可调试另一个泵的 !、- 腔及安全截止压
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力。实践证明这是错误的，当所调的一个泵的安全截

止阀是坏的（而另一个是好的）时，不能从压力表示值

上判断出。

! "!#$泵调试步骤
（!）发动机转速稳定在 "#$$ % & ’()；
（"）调补油泵压力 "*+ ,-.，注意，补油泵压力会
因油液的黏度变化而略有变化，刚开始发动车时调好

的压力值到整车工作一段时间后会因油温升高油黏度

下降而略微下降（约 $*! ,-.）。因此要等到整机发动
一段时间后再进行调压；

（#）对车轮施加足够的制动力，可用外力；
（/）把安全截止阀的调整螺丝往里紧几圈，确保
截止压力高于 "+ ,-.；
（0）按前进方向，操纵先导阀至最大控制压力（确
保前面施加的制动力足够让车不动），调整 1腔的压
力为 "+ ,-.；按后退方向，同样的方法调整 2腔的压
力为 "+ ,-.；
（3）按前进或后退方向，操纵先导阀至最大控制
压力（确保前面施加的制动力足够让车不动），调整安

全截止阀的压力为 "0 ,-.；（此时走行压力表上瞬间
显示的压力值是 "+ ,-.，而后稳定在 "0 ,-.。）
用同样的方法调整另外一台 2/45泵。

% "&#马达调试方法
对于 234马达，调节的重要内容就是起始控制压

力的调定和最小排量（最高转速）的限位调节。马达起

始控制压力的调节比较复杂，根据原理分析，可以采用

定点取值调定。

在发动机以额定转速 "#$$ % & ’()工作时，当控制
压力为 !*+ ,-.，则 2/45泵输出最大排量 !"0 ’6 & %，
这时如果 234马达的起始控制压力为 !*+ ,-.，则马
达的排量也是最大值 !$7 ’6 & %，由此，可算出此时马达
的输出转速及车轮转速。

根据配碴车的设计要求，最高时速为 +$ 8’ & 9（车
轮转速为 0$0 % & ’()）。因此，在控制压力达到马达的
变量终点压力 "*+ ,-.时，车轮转速应达到 0$0 % & ’()
以上。配碴车 234马达在最小流量时的最高转速为
/$$$ % & ’()，车轮转速最高可达到 037 % & ’()。因此配碴
车设计要求控制压力达到最高值时，车轮转速达到

00$ % & ’()。
根据原理分析，理论上马达及车轮的输出转速与

控制压力的关系是两个阶段的线性变化，就此可以算

出，控制压力在各压力值时，车轮的输出转速，如表 !。
表 ’ 车轮的输出转速

控制压力

$*!,-.
/ 3 + !$ !" !/ !3 !+ "$ "" "/ "3 "+

车轮转速

% & ’()
$ $ 0: !!+ !77 "#0 ":/ #0# #:" /#" /7" 0!! 00$

在配碴车实际的运用中，控制压力由 2/45泵的
补油泵提供，补油泵压力为 "*+ ,-.，控制压力经先导
阀到达 2/45泵和 234马达后有压力损耗，最高只达
到 "*3 ,-.。因此，234 马达的最高控制压力为 "*3
,-.，而起始控制压力为 !*3 ,-.，上述分析结果表 !
的数值实际运用中应改为表 "的值，如下。

表 ( 车轮的输出转速

控制压力

$*! ,-.
" / 3 + !$ !" !/ !3 !+ "$ "" "/ "3

车轮转速

% & ’()
$ $ $ 0: !!+ !77 "#0 ":/ #:" /#" /7" 0!! 00$

& "&#马达调试步骤
（!）隔离一个 2/45泵，可以采用调泵的隔离方
法，也可采用简化的隔离方法，只需把 ;!、;"口堵上，
因为一个马达只需一个泵的流量，只要其中一个泵不

供油就可，不必全部隔离；

（"）发动机转速稳定在 "#$$ % & ’()；
（#）把后车轮架空，让其可以空载运转；
（/）先导阀压力稳定在 !*+ ,-.；
（0）调整马达的起始控制压力螺钉，使车轮转速
为 #:" % & ’()；
（3）先导阀压力稳定在 "*3 ,-.；
（7）调整马达最小流量限制螺钉，使车轮转速为

00$ % & ’()；
（+）参照表 " 的数值，验证在各控制压力下车轮
的转速，并记录各点实测值；

（:）操纵先导阀，使车轮转速为 0$0 % & ’()，此时车
速为 +$ 8’ & 9，校对里程表；实测并记录车速在 +7 8’ &
9、+$ 8’ & 9和 7$ 8’ & 9时的示值误差。
按（!）至（+）的步骤调试前轮。
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