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对液压支架用阀综合性能试验台液压系统的改进 
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[摘要]目前对液压支架全动力阀试验台液压系统进行了改进，液压支架阀站液压系统未达到全循环相关标准，仅对液压支架

阀的部分功能和性能与原试验台进行了对比检查，该液压系统结构简单，试验结果可靠。液压支架阀门产品是液压支架的主

要控制部件，其工作效率直接影响液压支架的稳定性和安全性，因此，为了保证液压支架阀门的维修质量，液压支架阀门已

成为液压支架大修的主要对象，必须提供可靠的检测和控制手段。 
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Abstract: At present, the hydraulic system of the hydraulic support full power valve test-bed has been improved. The hydraulic system 

of the hydraulic support valve station does not meet the relevant standards of full cycle. Only some functions and performances of the 

hydraulic support valve are compared with the original test-bed. The hydraulic system has simple structure and reliable test results. 

Hydraulic support valve product is the main control component of hydraulic support, and its working efficiency directly affects the 

stability and safety of hydraulic support. Therefore, in order to ensure the maintenance quality of hydraulic support valve, hydraulic 

support valve has become the main object of hydraulic support overhaul, and reliable detection and control means must be provided. 
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引言 

综合自动化是煤炭工业发展的大趋势，电液阀是自动

化的主要部件之一。用于新型电液阀的开发和电液阀性能

的验证，经过释放和大修后，对电液阀的性能进行了测试，

电液阀性能试验台的设计和建造已成为亟待解决的问题。

目前，电液阀试验台存在几个问题，有待解决：工作台压

力太低，无法满足新型电液阀的开启；试验台功能受限，

无法对所有电液阀进行功率试验；展台的液压系统过于复

杂，通过模块化设计过程，选用了精密高效的液压元件，

可随着世界经济的快速增长，测试一线电磁阀的静态性能，

世界对能源的需求在增加，能源消耗也在增加。不同支撑

阀的性能直接影响支撑的安全性，因此，维护阀门的功率

测试也更为严格。因此，有必要对位于阀门支架上的综合

动力平台进行研究。 

1 现状及概述 

目前，起重机用于确定市场上设备的性能以及不同液

压轴承的生产和维护单位。许多人无法进行大规模的道路

测试。测试设备存在以下主要缺点：液压系统不符合集成

电路相关标准；试验部位不符合国家标准；测试结果的有

效性受法律管辖；只有少数功能可以识别。在原有液压和

现场分析的基础上，对试验台液压系统进行了重新设计，

使试验台能够测量液压支架上的大流量阀，达到国家标准。

液压技术是现代运输和挖掘的关键技术之一，也是衡量国

有机械生产水平的关键基础技术之一。我国液压行业规模

大，但实力不强，特别是生产低端液压元件，能源过剩，

竞争激烈；严重依赖进口，而且这种差异似乎还在继续扩

大。为了提高液压元件的产品质量，促进液压技术的发展，

液压试验是测试产品性能、可靠性和耐久性的重要环节和

重要手段。国外大型公司已开始开发液压元件测试系统。

相比之下，液压元件，尤其是液压阀的可检测性相对较弱，

这与工业的快速发展形成了鲜明对比。迫切需要加强对液

压阀的检测。根据国家规范的性能指标和试验规程的要求，

为满足液压阀综合性能的要求，具有液压阀综合设计和结

构特点的试验台可设置先导阀和流量阀，测试阀门和测试

类型。 

2 液压系统设计 

2.1 试验台液压系统 

试验台液压系统由液压源、试验系统和被测流体压力

部件组成。液压源总成主要由泵、低压乳化液泵、调压回

路和增压装置组成。泵的排气压力由阀 6 设定，然后液压

油由增压器加压。乳化液泵站出口压力通过阀门 14 调节，

测试低压密封性，检查测量开关的反向功能。测试系统由
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压力传感器、压力容器、止回阀、截止阀、先导阀、压力

表和四个压力点组成。液体压力测量元件的输入和输出液

体连接到 a、B、P 和 t 测试系统。其任务是提供必要的乳

化液，使其在整个系统中循环，产生系统压力，防止乳化

液，过滤并释放乳化液中的空气。蓄电池 10 用于记录液

压泵的流量。额定低压模块由比例安全阀、三位四通阀、

止回阀等液压元件组成，为测量阀提供 31.5MPa 的额定压

力和 2MPa 的低压。比例阀 9 应防止系统压力过高，调节

额定压力 31.5 MPa 和低压 2 MPa，节流阀 12 必须在三个

方向调节进口阀的流量。压力模块包括比例安全阀、三位

四通阀、辅助油缸和其他液压元件，高压安全阀和止回阀。

其功能是在 1.5 倍压力下引入压力标记系统，并对被测阀

门进行强度试验。液压油缸 14 用于对系统中的压力加压。

蓄电池 15 用于吸收液压冲击并保护液压系统的后部。溢

流阀用于防止高压回路中的压力过高，并保护后回路的水

节点。三通阀和四通阀 13、17 和 18 一起工作，以确保额

定压力、低压模块和增压模块不会相互干扰，并顺利切换。

测量阀模块包括节流阀连接块、液压缸和测试仪器，其功

能是连接被测阀并检查其性能。节流阀用于控制被测阀门

的输入流量，连接块用于连接试验现场和被测阀门，用四

个压力表测试被测阀门进出口的流体压力，用两个流量计

测量被测阀门进出口的流量。 

2.2 主要的液压元件选型 

根据机械构造说明，选用高速、自吸性强、抗冲击性

强、效率高的轴向柱塞泵。比例阀用于控制系统中

31.5Mpa 的标称压力。在低压试验中，它控制 2MPa 的低

压，调节系统中的压力损失，补偿系统中的压力损失，并

安装在系统的供油通道上。Y2 电磁比例溢流阀根据机械

设计说明书选用，可在 0.5～35MPa 范围内连续调节系统

压力，公称流量在 60～600L/min 之间。开关阀用于切换

记录的低压电路和高压线，以确保两个电路耦合且互不干

扰，电路稳定快速。选用金德勒生产的四通 H 型高压阀，

可在中间位置排出，最大超压为 63MPa，额定电流为

80L/min。压力油中的过滤器设计用于保护液压泵以外的

液压部件，以确保使用的液体没有受到污染。它需要过滤

器和外壳以低压力损失承载压力。纸质过滤器根据机械设

计手册选择，由光滑或折叠的酚醛树脂或 0.35～0.7mm

厚的微孔纤维素过滤器组成。这些过滤器易于堵塞和清洁，

但可以直接用纸质过滤器代替，并在 38Mpa 的高压下工作。

因此选用 to-h 高压纸过滤器压力传感器的量程超过

47.25mpa，满足快速测量和高灵敏度的要求。流量计量程

超过 80L/min，耐压超过 47.25mpa。 

3 实验过程 

断开额定压力和低压循环的 dt1 和 DT2 能量，断开压

力循环比例阀调节器 9，用于显示压力表 1、31.5 MPa、

节流阀调节 12 和 19，以使流量计 20 L/min 反映被测阀

门电磁轮的电流循环，并观察压力表 1 和压力表 2 是否完

好压力表 3 和压力表 4 或压力表 1 和压力表 3、压力表 2

和压力表 4 是否有相同的标记，表明被测阀门具有良好的

反向特性。从额定压力和低压循环中断开dt1和DT2能量，

并断开压力循环安装比例阀 9 和显示压力表 131.5mpa。

安装节流阀 12、19，显示试验阀电磁轮流量计 20L/min，

将能量电压转换为额定电压约 9。压力表 3 与压力表 4 或

压力表 1 和压力表 3、压力表 2 和压力表 4 相同。如果它

们相等，电磁力是有效的。打开 D1 电源，断开 DT2 电源，

连接额定压力和低压电路，断开压力电路。调整比例安全

阀 9，使压力表 1 显示 31.5 MPa，用铁连接测量谷中的电

磁阀，然后调整节流阀 19，以通过 O 处的测量谷，如果

附近的标称流量变化，注意压力表 2 或压力表 3 的显示，

然后记录压力损失。密封试验分为额定压力密封试验和额

定压力密度试验中的低压密封试验，打开 dt1，关闭 DT2，

连接额定压力和压力循环，关闭压力循环。设置比例阀 9

允许打印机显示 131.5 MPa，设置节流阀 12 和 19 显示流

量计 20 80 l/min，调整试验阀的磁电压和压力 2 分钟，

观察并记录试验阀的泄漏情况（记录 12 和 19 节流阀的流

量值）。然后设置比例阀，显示 12MPa 压力表，进行低压

密封试验，显示压力 2 分钟，跟踪记录被测阀门的泄漏情

况。打开 DT，关闭 DT2，连接已知压力和低压回路，关闭

压力回路。安装比例安全阀 9 以显示压力表 131.5mpa，

安装节流阀 12 和 19 以显示流量计 2080l/min。激活测量

的阀门压力 5S，断开连接，重复此操作 600 次，观察测

量阀门的损坏和泄漏情况。 

4 振动及控制 

4.1 液压系统中的振动 

液压系统振动的一个方面是，液压泵和液压发动机在

高速运行时的能量会产生与频率一致的强迫频率振动。如

果振幅大于规定值，将导致机械零件的损失。流体系统振

动的另一个方面是由流体动量压力突然变化引起的流体

振动，导致压力峰值，导致管道和系统的液压部件破裂；

液压冲击迫使压力继电器检测到错误信号，从而影响液压

系统的正常运行，影响系统的稳定性和可靠性。 

4.2 机械系统的振动和控制 

电动机和乳化液泵的初始安装或长期运行通常会导

致大型联轴器的同轴误差。在高速运行条件下，由于离心

率引起的离心功率周期性不平衡会导致高频波动。大修的

目的是确保发动机轴和泵轴在装配过程中的同轴度不超

过 0.1mm，并定期进行同轴控制和故障调节。建议使用弹

性联轴器来减少振动。乳化液室的振动：乳化液室本身不

会产生任何重大振动，但如果乳化液泵牢固的连接到容器，

则泵的振动会传递以产生共振，振动会扩展到整个液压系

统。减少振动的方法通常是：将泵连接到箱体的管道必须

选择足够大的软管直径，并且软管容易膨胀以吸收液压泵
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的脉动压力并防止共振。 

4.3 乳化液泵产生的振动及控制 

液压支架阀综合检测系统一般采用轴向柱塞泵，活塞

前后移动，液体向吊杆移动，如果排气弹簧损坏，则无法

及时关闭阀芯和阀座。在活塞的高频提升下，系统压力波

动迅速，活塞腔内压力非常不稳定。乳化液泵通过改变活

塞腔的容积和压力来实现液体的吸入和排出过程。当负载

变化时，泵在吸排液体过程中适当的工作空间会引起压力

的周期性变化，产生压力和流量脉动，导致振动通过排气

传递到整个液压系统，造成波动，引起整个系统的振动。

将其置于蓄电池液压泵出口处，用弹性气体吸收和释放液

体能量，利用吸放流体压力波的相位关系减少其扩散；通

过液压泵稳定压力脉冲的挠性软管。当活塞向左移动时，

一定量的空气被吸入活塞室，相反，空气被压缩进入活塞

室，当活塞向右移动时，快速变化导致活塞室的容积突然

变化；由于这一过程是瞬时发生的，因此可能导致局部液

压冲击和振荡。适用于新泵站、永久泵站或可拆卸和新安

装的泵站，开始使用时应小心关闭通风系统。如果没有排

气系统，在使用负载之前，应空载运行一段时间；乳化液

容器中的液体必须高于规定的标记；设置液位计，实时监

测储罐液位，防止液位低于泵吸入口。 

4.4 液压阀的振动 

液压系统主要由控制阀、单向阀和节流阀组成，由于

阀门类型和工作原理不同，振动形式也不同。系统的主要

振动源于液压系统中的溢流阀和开关阀。“阀 2”是一个

典型的二位二通溢流阀，输入将远程控制孔直接连接到油

箱。如果电磁铁断开，则二次阀通道断开，系统工作正常；

在电磁电流的影响下，两个开关阀相连。阀门中的压力流

体只需克服上部阀门弹簧的作用力，溢流阀在压力下释放

整个系统。在系统的实际操作中，两个开关远程连接到旁

通阀，这增加了旁通阀调节器的体积。主旁通阀的结构决

定了控制室的容积越大，其不稳定性越大。如果两次切换，

控制室内的压力越高，溢流阀就会打开，导致系统不稳定。

为了减少或消除旁通阀的排放振动，必须在两个阀的连接

管上安装减振器。阻尼器应尽可能靠近旁通阀的远程控制，

转向位置应与旁通阀管路断开，以减少或消除管路压力波

动，从而减少溢流阀可能的振动。当液压缸的一端由于运

动部件的惯性和流体流动而收缩时，压力突然升高；当另

一端的压力下降时，会产生局部真空，导致液压冲击和系

统振动。因此，在选择开关阀类型时，当压力高、流量大

时，最好选择开关稳定性好的开关液和电动阀；选择开关

阀的位置功能时，如果负载大于惯性，则可选择 Y 型开关

阀功能，以确保阀门关闭，且液体进口和出口执行器形成

自循环缓冲。 

5 总结与展望 

对原实验室液压系统进行了改造，采用模块化设计。

新的液压系统提供 31.5MPa 的额定压力，能够充分测试电

磁阀的静态性能。该系统简单、可靠，易于升级。主要缺点

是在测试其他阀门时，液压系统只能测试换向阀的静态功率，

需要重新设计连接块并对其中一些进行修改。在随后的改进

过程中，可以建立其他液压分支，并测试各种阀门的性能；

液压阀的额定压力超过 31.5MPa，且额定压力不满足实际生

产要求，需要进一步改进和完善。而本文的详细分析，对液

压支架阀进给的检查和调整具有重要的现实意义。 
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