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双钢轮压路机行走液压系统参数的匹配
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摘　要：针对双钢轮压路机行走液压系统频繁冲击特性，分析了双钢轮压路机工作特性需求，根据

行走液压系统参数匹配的原则，通过测试找出了双钢轮压路机行走液压系统参数匹配中存在的问

题，在分析原因的基础上提出了解决方案，并进行了试验验证。结果表明：对机器的加速、减速和循

环运行过程的参数进行控制，可以改善双钢轮压路机起步停车特性，使行走液压系统的压力处于高

效区，可保证冲击压力小于系统设定的最高压力。
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０　引　言

双钢轮振动压路机是压实面层的主导机型［１］，

其工作动力均由液压系统来提供，包括行走液压系

统、转向液压系统和振动液压系统，是典型的全液压

的工程机械［２］。虽然，中国产双钢轮振动压路机均

采用国际知名大公司进口的液压件和传动部件，但

是整机匹配和具体液压系统匹配上缺少深入的研

究，导致中国产双钢轮压路机在性能上与国外压路

机相比还有一定的差距［３］，例如，人们关注的液压系



统参数匹配不合理引起的可靠性［４６］等问题。为此，

本文就双钢轮压路机行走液压系统参数的匹配进行

分析和探讨。

１　双钢轮压路机液压系统存在的问题

１．１　双钢轮压路机的工况

高等级路面施工标准规定，高等级沥青路面的

压实必须使用双钢轮振动压路机。根据《公路沥青

路面施工技术规范》［７］，压路机碾压段的总长度应尽

量缩短，通常不超过６０～８０ｍ。因此，压路机往复

循环地工作：起步→前进压实→停车→后退起步→

后退压实→停车
［８］，整个工作过程中起步和停车的

时间要占整个循环过程的２０％
［９］。

因此，双钢轮压路机行走液压系统参数的匹配

必须满足３点
［１０］：①使工作时间占８０％的压实过程

的压力处于系统的高效区间；②峰值压力小于系统

最高工作压力；③液压元件的转速处在高效区。

１．２　液压系统存在的问题

双钢轮压路机行走液压系统通常是一个单泵双

液压马达系统，双液压马达并联。由于整机质量较

大，尽管在压实过程中负荷平稳，行驶阻力不大，但

是在起步加速和停车减速过程中，由惯性力引起的

附加载荷很大，冲击载荷非常严重，冲击载荷最大时

的压力可达正常工作的３倍。这就使得上述液压系

统匹配的３个条件无法同时满足，导致中国产双钢

轮压路机液压系统故障率比较高，可靠性较差。为

了更好地了解双钢轮压路机行走液压系统存在问

题，笔者对中国产１３ｔ级双钢轮压路机的行走液压

系统进行了测试。该压路机行走系统为泵控双液压

马达系统，液压马达３挡变量；压力测试点接在液压

马达进出油口预留测压点，忽略管路对压力数值的

影响；高压溢流阀设定压力为４２ＭＰａ，补油压力设

定为２ＭＰａ；压力传感器采用进口压力传感器，量程

为０～６０ＭＰａ，精度为０．２５％；加速度传感器采用

电容式加速度传感器，分辨率为２ｍｇ。测得的起步

加速过程中动态特性曲线如图１～图４所示。

从测试结果可以看出：起步加速过程中压力冲

击非常严重，峰值压力已超过系统设定的最大压力；

回油腔压力在启动瞬间明显降低；发动机转速在启

动过程中也有明显降低；起步加速为一变速过程，最

大加速度达６．３５ｍ／ｓ２。

测得的停车减速过程中动态特性曲线如图５～

图８（见下页）所示。

从停车减速过程可以看出：停车减速过程中回

图１　行走液压系统进油腔压力的变化

图２　行走液压系统回油腔压力的变化

图３　发动机转速的变化

图４　加速度的变化

图５　行走液压系统进油腔压力的变化

油腔压力有突变，超过溢流阀设定值４２ＭＰａ；进油

腔和回油腔压力有震荡；最大加速度接近９ｍ／ｓ２，

这对应着回油腔最大冲击压力；发动机转速被反拖

增加到２７６５ｒ／ｍｉｎ。

从测试结果可以看出，双钢轮压路机行走液压
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图６　行走液压系统回油腔压力的变化

图７　发动机转速的变化

图８　加速度的变化

系统存在如下问题：由附加惯性力引起的冲击载荷

较大，不能使“最大压力小于元件设定的最高压力”

和“压实工况平稳压力处于高效区”这两点同时满

足；起步加速和停车减速过程中回油腔压力有突降，

参数匹配不当可能产生空穴现象；起步加速时发动

机转速明显降低，而停车减速时由于机器的惯性要

反拖发动机，转速瞬时升高；起步和停车为变速过

程，在最大加速度时形成了最大冲击压力点。

２　问题分析及匹配方案

２．１　问题分析

双钢轮压路机在压实过程中，行走液压系统只

需克服压路机匀速前进过程的行驶阻力，载荷平稳，

负荷也较小。起步停车阶段不但要克服运动过程中

的行驶阻力，还要克服由附加惯性力引起的冲击载

荷。这种附加惯性力引起的冲击载荷对双钢轮压路

机液压系统的性能影响较大，必须加以分析和解决。

２．１．１　附加惯性力

双钢轮压路机通常都是大吨位机器，由于循环

作业方式的需求，频繁的起步加速和停车减速，速度

的改变不可避免的产生附加惯性力。质量越大，加

速度越大，附加的惯性力也越大，造成液压系统的附

加冲击压力越大。由于压实需要，压路机质量不能

减少，因此只能选择加速度来调整惯性负载。

２．１．２　加速度

双钢轮压路机是压实沥青混合料面层的压实机

械，对施工质量要求较高，特别是高等级公路对面层

质量要求更高。通常只有将行驶速度和振动频率适

度结合，才能形成符合要求的压实振动打击间隔，而

起步加速和停车减速时，往往不易使行驶速度和振

动频率保持恒定的压实打击间隔。从这个角度来

看，希望停车减速和起步加速阶段越短越好，加速度

越大越好。然而，从减小冲击负荷的角度来看，希望

加速度越小越好，最理想的加速过程应该为一匀加

速过程。以匀加速过程为例，加速过程中，加速度与

加速距离之间的关系如图９所示，其中狏为运行速

度。从图９可以看出，从运动距离的角度考虑，加速

度选的过大，对于减少加速距离意义并不大。实际

应用中，这一距离一般总是选的太短，使得加速度成

倍增加。

图９　加速距离与加速度的关系

２．２　匹配方案

附加惯性力是压路机工作特性决定的，可以控

制，但不能完全消除。同时，考虑到起步停车工况对

压实质量的影响，在满足机器可靠性要求的情况下，

起步和停车距离要尽量短。最大加速度对应了最大

冲击载荷，所以要严格控制最大加速度的数值。在

起步停车过程中，加速度是由发动机转速和变量泵

排量共同作用的结果。因为恒定的振动频率的需

要，压路机振动系统需要发动机尽量保持在额定转

速附近工作。同时，发动机转速的调整也会相应的

影响其他系统的匹配。因此，加速度的选择不能靠

改变发动机转速来实现，必须通过改变起步和停车

过程中泵排量的变化特性来加以调整。在试验方案

中，通过节流控制进入斜盘伺服油缸的液压油的流
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量变化来调整排量的变化特性。

基于以上分析，提出双钢轮压路机行走液压系

统的匹配原则：压实工况压力匹配在元件额定压力

的１／３附近，这样既保持了液压元件较高的传动效

率，同时也给克服惯性负载留有一定的储备；调节和

控制起步停车过程中的加速度，使得最大加速度对

应的冲击压力大于２／３的元件额定压力，但是小于

元件额定压力，这样既可以减少压力冲击，提高元件

使用寿命，又可以使起步停车过程的距离尽可能缩

短；适当加大补油泵排量，以防止闭式回路中因加速

过程引起的低压腔压力降低而产生空穴现象；对大

吨位的双钢轮压路机，在液压系统中要采用抑制反

拖的措施。

２．３　试验验证

根据匹配原则对测试样机进行改进。双钢轮压

路机行走液压系统是通过变量泵排量的变化来控制

机器加速的，因此，通过调控变量泵排量的变化过程

就可以调整车辆起步停车的加速度，实现方案如图

１０所示。在控制排量的电磁阀进油管路接上一个

节流装置，调节伺服油缸压力和流量，从而改变排量

变化率，以便控制机器的加速度。

１变量泵；２液压（变量）马达；３冲洗阀；４补油溢流阀；５电磁换

向阀；６高压溢流阀组；７补油泵；８控制节流阀；９滤油器

图１０　系统工作原理

图１１　最大冲击压力与最大加速度的关系

采取新方案后，试验结果如图１１～图１３所示。

由图１１～图１３可以得出如下结果。

（１）最大冲击压力总是和最大加速度保持一致

图１２　最大冲击压力与液压马达排量的关系

图１３　发动机转速波动幅度与最大加速度的关系

图１４　最大加速度与系统调整时间的关系

的，最大加速度越大，最大冲击压力就越大。对于测

试的１３ｔ的双钢轮样机来说，最大加速度应不超过

２．４ｍ／ｓ２。这样既可以保证最快启动速度，也可以

使压力冲击在合适范围内。同时，由于最大加速度

不能代表平均加速度，因此通过抑制最大加速度，提

高平均加速度的值，可以改善启动特性，同时也可以

限制冲击载荷。

（２）最大冲击压力和液压马达排量的变化趋势

是相反的，液压马达排量越大，冲击压力越小。因

此，大吨位或超大吨位的压路机启动时，应以液压马

达全排量启动，逐步过度到小排量来达到要求的速

度。这样可以明显减小压力冲击。

（３）最大加速度越大，发动机转速波动幅度越

大，但发动机转速最大波动值和最大加速度值并不

是同步出现的。

（４）系统的调整时间和最大加速度的增大并无
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直接的关系。从图１４可以看出，最大加速度较低

时，随着最大加速度增大，调整时间缩短。当最大加

速度增大到一定程度时，随着最大加速度增大，调整

时间反而增加。这是由于当最大加速度对应的最大

冲击压力超过限压保护阀设置时，控制斜盘的伺服

油缸就会被反向推回，反而增加了启动调整时间。

３　结　语

（１）经过分析与试验验证，可以通过调节变量泵

斜盘的运动特性来调节起步和停车过程中的加速

度，可以明显降低冲击压力；控制最大加速度数值可

以抑制最大冲击负荷的出现。

（２）双钢轮压路机起步和停车调整时间直接影

响压实性能，通过试验可以看出，调整时间和最大加

速度无直接关系；平均加速度大时，调整时间小；因

此可以通过抑制最大加速度数值，同时提高平均加

速度数值来改善调整时间；不同吨位和上下车质量

比的压路机具有不同的当量惯性质量，因此设计过

程中应不同对待。

（３）双钢轮压路机行走液压系统的匹配应使行

驶工况压力匹配在元件额定压力的１／３附近，同时

调节起步过程加速度，可以使压路机绝大部分工作

时间处于高效区，冲击负荷不超过额定压力，兼顾了

工作性能、可靠性和延长寿命的要求。
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