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面向工程机械液压泵再制造的拆解序列规划研究
支鹏

（神东设备维修中心）

[摘　要]随着我国企业对这方面的投入，我国自主研发水平有了较大的提升，我国的工程建设已经有了较大的发展，并且

也取得了较好的成绩。而在其中最重要的工程机械液压控制技术，其发展间接推动了工程机械自动化和智能化，因此，为了能

够更好地推动其发展，我们就必须加大对这项技术的投入，并且科研人员要加大研究力度，不断剖析，使其朝着更好的方向进

行发展，能够发挥最好的作用。
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引言

在现代工程施工管理过程中，对机械设备的管理维护是

较为重要的工作内容。若工程机械整体管理水平较低，则企

业及工程项目的经济效益必将因此受到负面影响。所以，必

须不断加强工程机械的管理及维护，全面提升机械设备管理

水平，落实机械设备维修保养工作。

1 液压控制技术概述

在工程建设领域中，有许多控制系统，最重要的便是液

压控制技术，其由两部分组成，一是液压控制技术，二是液

压传动技术。液压控制技术主要是通过电子机械来实现的，

主要利用的元件是液压泵进行转换，实现机械能的转化，结

合实际来看，液压控制技术主要有这些特点；首先，因为其

能够在狭窄的空间内进行有效的工作，能够全方位地运转，

保证了设备的良好运转，能够进行更好的远程控制和遥控；

其次，液压控制技术主要使用的是发动机，能够减少能源的

浪费；最后，液压系统本身就是一个对环境比较友好的系

统，既保证了自身的工作效果，还不会对环境造成较大的污

染。

2 液压泵工作原理

当外力驱动传动轴旋转时，同时带动内部前、后两个

缸体旋转。柱塞随缸体旋转，并且在柱塞孔内做往复轴向运

动，形成容积变化。这样，前、后泵体同时完成吸压油，前

后泵的吸油孔和排油孔都在中间泵体上。改变斜盘倾角时，

可以改变柱塞行程，从而改变泵的排量。倾角增大，排量增

大，最大倾角为15°～20°。当倾角为零时，柱塞不产生往

复轴向运动，不吸压油，排量为零。液压泵属于液压系统动

力元件，K3V系列斜盘式轴向柱塞泵属于高压、大流量液压

泵。根据实际经验，由于工程机械的工况较为恶劣，在服役

过程中，液压泵常见的失效形式主要包括：①缸体端面与配

油盘磨损后产生间隙超差或配油盘破损；②滑靴与斜盘长期

摩擦导致磨损，使平面间隙超差，进而导致效率降低；③滑

靴烧蚀脱落；④斜盘划伤；⑤中心回程盘磨损或崩裂；⑥液

压油中混入杂质，导致柱塞外表面与柱塞孔内壁磨损严重，

形成圆环形间隙，进而使吸压油失效；⑦柱塞拉伤、烧灼、

卡死、断裂，或与缸体咬合。

3 工程机械的使用特征

3.1机械设备的投资额度较大

在工程项目施工建设过程中，各类现代化的机械设备是

非常重要且必要的硬件设施。为保证工程施工顺利推进，施

工单位必须购买或租赁所需设备，而无论是购买还是租赁，

所花费的经济成本都十分高昂。一旦企业购买了机械设备，

这些设备便会成为企业固定资产的重要组成部分，在设备正

式报废之前，其必须在各类工程施工项目中投入使用。而为

充分延长设备使用年限，有效降低设备磨损率，就必须对机

械设备进行管理和维护保养。

3.2机械设备运输转移存在较大困难

在建设规模较大的工程项目施工过程中，其选用的机械

设备也具有较大的重量和体量，因此其转移过程往往困难重

重。在进行机械设备转移期间，施工单位必须综合考量机械

设备，是否符合道路最高载重和限高标准，并需详细制定规

划转移路线，以有效减少机械设备转移产生的运输成本。

4 拆解序列规划

结合图1，21个零部件的可行拆解方向见表1，√表示在

对应方向上可以拆解。21个零部件的拆解空间约束矩阵为P，

P中元素Pij表示零部件i与j的约束关系。当Pij为1时，表示j

约束i。当Pij为0时，表示j不约束i。当i行的向量元素之和

为0时，表示零部件i可拆解。j列的向量元素之和越大，表示

被j约束的零部件数量越多，应优先拆解j。P为：

C中元素Cij表示零部件i与j的接触情况。当Cij为1时，

表示i与j有接触。当Cij为0时，表示i与j无接触。21个零部

图 1液压泵理想二维拆解模型

C中元素 Cij 表示零部件 i与 j的接触情况。当 Cij 为 1 时，表示 i与 j有

接触。当 Cij 为 0 时，表示 i 与 j 无接触。21 个零部件的拆解空间自由度约束

矩阵 F为:
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件的拆解空间自由度约束矩阵F为： F中元素Fij表示零部件i与j在空间任意方向上的自由度

约束情况。Fij=x∪y∪z∪x^∪y^∪z^，x、y、z表示沿三个

坐标轴方向移动，有正负方向，x^、y^、z^表示绕三个坐标

轴方向转动。当i=j时，Fij=0。当i≠j时，Fij=+x表示i沿+x

轴方向移动时被j限制，Fij=0表示i沿x轴方向移动时不被j限

制；[Fij]=－x表示i沿－x轴方向移动时被j限制，Fij=x^表

示i绕x轴转动时被j限制。由P可分析得到，当前可拆解零件

为调节器、螺钉、长六角螺栓。前、后泵调节器非液压泵本

体部分，优先拆解，如图2所示。P中6列和16列的向量和等于

7，高于其他列对应的零件，可拆解，如图3所示。

图2 拆解调节器

图3 拆解长六角螺栓

5 工程机械液压控制技术的未来发展

5.1智能化

结合实际来看，我们不难发现，液压控制技术已经逐

步朝着智能化的方向发展了，虽然现在还处于起步阶段，但

是却在一定程度上的促进了其发展，如果我们合理地使用液

压控制技术，我们将会最大化地改善现在存在的施工质量不

好、工作效率低的情况。举例来说，我们可以使用先进化的

挖掘机进行施工，通过高效合理的控制，将会极大程度地减

少损失，而且使用它能够避免挖掘机在施工的时候出现安全

隐患，导致发生较大的事故，能够平衡好挖掘机的稳定性，

避免在使用过程中出现元件的损坏。

5.2节能化

一是液压系统的节能，它能够很好地调节负载系统，

使其能够更好地进行运转，这样能够更好地进行节能，我们

的环境能够更好地保障；二是能够调控发动机和液压系统的

功率，其主要是调控发动机和液压系统的功率，并且引入新

型微机系统，当机械设备在运转时，环境发生变化，机械设

备的机体就会产生较大的回应，并通过线路的传送，系统能

够马上对发动机的转速以及功率进行调控，并且产生应急措

施。它能够将液压泵、控制阀以及并行作业的液压执行元件

相互协调并进行有效的控制，让它成为更好的工作。

结束语

充分考虑了工程机械液压泵再制造的拆解序列要求，

通过构建工程机械液压泵二维与三维拆解模型，利用空间约

束矩阵、接触矩阵、自由度约束矩阵，研究零部件之间的关

系和拆解过程，生成切实可行的拆解序列，旨在提高拆解效

率，节约拆解时间，防止零部件在拆解中遭受二次损坏，追

求泵类零件的柔性、高效、无损拆解。

参考文献

[1]赵小康，张铁罕，邹春.工程机械液压传动系统故障

原因探讨[J].中国金属通报，2021（08）：71-72.

[2]彭诚.工程机械液压传动系统故障诊断及维修策略

[J].设备管理与维修，2020（14）：67-68.

F中元素 Fij表示零部件 i与 j在空间任意方向上的自由度约束情况。Fij=x

∪y∪z∪x^∪y^∪z^，x、y、z 表示沿三个坐标轴方向移动，有正负方向，x^、

y^、z^表示绕三个坐标轴方向转动。当 i=j 时，Fij=0。当 i≠j 时，Fij=+x 表

示 i沿+x 轴方向移动时被 j限制，Fij=0 表示 i 沿 x 轴方向移动时不被 j 限制;

［Fij］=－x 表示 i沿－x轴方向移动时被 j限制，Fij=x^表示 i绕 x轴转动时

被 j限制。由 P可分析得到，当前可拆解零件为调节器、螺钉、长六角螺栓。前、

后泵调节器非液压泵本体部分，优先拆解，如图 2 所示。P中 6 列和 16 列的向

量 和 等 于 7 ， 高 于 其 它 列 对 应 的 零 件 ， 可 拆 解 ， 如 图 3 所 示 。

图 2拆解调节器

图 3拆解长六角螺栓

图 1液压泵理想二维拆解模型

C中元素 Cij 表示零部件 i与 j的接触情况。当 Cij 为 1 时，表示 i与 j有

接触。当 Cij 为 0 时，表示 i 与 j 无接触。21 个零部件的拆解空间自由度约束

矩阵 F为:

图 1 液压泵理想二维拆解模型

F中元素 Fij表示零部件 i与 j在空间任意方向上的自由度约束情况。Fij=x

∪y∪z∪x^∪y^∪z^，x、y、z 表示沿三个坐标轴方向移动，有正负方向，x^、

y^、z^表示绕三个坐标轴方向转动。当 i=j 时，Fij=0。当 i≠j 时，Fij=+x 表

示 i沿+x 轴方向移动时被 j限制，Fij=0 表示 i 沿 x 轴方向移动时不被 j 限制;

［Fij］=－x 表示 i沿－x轴方向移动时被 j限制，Fij=x^表示 i绕 x轴转动时

被 j限制。由 P可分析得到，当前可拆解零件为调节器、螺钉、长六角螺栓。前、

后泵调节器非液压泵本体部分，优先拆解，如图 2 所示。P中 6 列和 16 列的向

量 和 等 于 7 ， 高 于 其 它 列 对 应 的 零 件 ， 可 拆 解 ， 如 图 3 所 示 。

图 2拆解调节器

图 3拆解长六角螺栓

F中元素 Fij表示零部件 i与 j在空间任意方向上的自由度约束情况。Fij=x

∪y∪z∪x^∪y^∪z^，x、y、z 表示沿三个坐标轴方向移动，有正负方向，x^、

y^、z^表示绕三个坐标轴方向转动。当 i=j 时，Fij=0。当 i≠j 时，Fij=+x 表

示 i沿+x 轴方向移动时被 j限制，Fij=0 表示 i 沿 x 轴方向移动时不被 j 限制;

［Fij］=－x 表示 i沿－x轴方向移动时被 j限制，Fij=x^表示 i绕 x轴转动时

被 j限制。由 P可分析得到，当前可拆解零件为调节器、螺钉、长六角螺栓。前、

后泵调节器非液压泵本体部分，优先拆解，如图 2 所示。P中 6 列和 16 列的向

量 和 等 于 7 ， 高 于 其 它 列 对 应 的 零 件 ， 可 拆 解 ， 如 图 3 所 示 。

图 2拆解调节器

图 3拆解长六角螺栓


