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搅拌设备液压传动系统的探讨
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摘 要:根据搅拌过程的工作特点，讨论了搅拌设备的液压传动系统方案，给出了液压系统原理图。研究

表明，搅拌设备的机、电、液一体化是实现智能化的必要条件之一;搅拌设备的液压传动系统应采用变量

泵一定量马达容积调速回路。
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Abstract: According to the working characteristics of the mixing process, this paper discusses the hydraulic

drive system program of the mixer,  hydraulic system charts is recommended.This work shows that mecha-

tronic-hydraulic hardware is one of the necessary conditions of the intelligent mixer, the hydraulic drive sys-

tem of mixer should be used by variable displacement pump and motor of the volume velocity modulation re-
turn rule.
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    搅拌设备是生产混凝土的必需设备，其功能是将
不同组分和配合比的材料混合均匀。当今国内外的混

凝土搅拌设备都能在计算机的控制下实现自动化生

产，但其投料顺序、搅拌机作业参数、搅拌时间却都是

相同的，还没有感知和适应工况变化的能力。

    随着知识经济的到来，高新技术己经成为各国争

夺的焦点，现代工程机械正成为机、电、液、信一体化的

高端产品，智能化工程机械己成为国内外工程机械的

发展趋势。智能化搅拌设备就是要实现搅拌过程的智

能控制和计算机管理，使其能根据不同材料及配合比，

对各搅拌参数进行集成优化与控制，以保证搅拌质量

和效率最好。而搅拌设备的机、电、液一体化是实现智

能化的必要条件之一。目前搅拌设备的搅拌主机一般

都采用机械传动，不便实现频繁的无级变速及其控制，

应该将其改成液压传动。本文就是针对搅拌设备的液

压传动系统方案进行一些有益的探讨。

1 搅拌设备工作特点分析
    众所周知，混凝土搅拌是混合料与搅拌装置相互

作用的过程。搅拌轴转速作为一个重要的作业参数，不

仅关系到搅拌机的生产效率，而且关系到搅拌质量，保

证不出现混合料离析等现象。显然，材料不同，搅拌速

度必然不同。如水泥混凝土搅拌机搅拌砂浆，速度为搅

拌水泥混凝土时的3-4倍;搅拌水泥浆时，为4-5倍。一

方面是这些材料粒径较均匀，不存在严重的离析现象;

另一方面是高速搅拌可明显消除水泥聚团现象，并提

高生产率。而且，由于混合料的性质和状态在搅拌过程

中的不断变化，所以严格地说，即使在同一材料的搅拌

过程中，搅拌速度也应该是不相同的。如搅拌水泥混凝

土时，刚开始由于干拌阻力大、磨损大，速度就不可能

太高;随着搅拌过程的深入，水泥浆均匀地分布在集料

中间，水化反应逐渐充分，水泥混凝土由“生”变“熟”，

各组分间摩擦系数和粘性降低，材料离析的趋势增加，

搅拌速度就应适当降低。此外，混凝土生产中使用的

“二次”法搅拌施工工艺，预拌水泥砂浆法和预拌水泥

净浆法，就是通过不同的搅拌轴搅拌速度对分次投入

搅拌设备的物料进行搅拌的。而目前搅拌设备采用的

电机一减速器传动系统，搅拌速度是相对固定的，不能

自动调速。
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    此外，若希望搅拌机恒功率工作，降低动力配置及

部件的几何尺寸，也只有通过变速控制才能实现。而且

搅拌设备的工作机构速度低，所需输出的扭矩或力很

大，作业环境恶劣，工作质量要求高，不仅要求传动系

统及工作装置可靠性要好，而且适应性要强，便于自动

控制，而液压传动能较好地适应各种工作要求，易于实

现自动控制，并且比机械传动系统简单。因此，搅拌设

备的搅拌主机采用液压传动系统是合理的。

2 液压传动系统方案分析

    传统的液压调速方式，概括起来，一般可以分为节流

调速回路和容积调速回路，这2种调速回路特性见表10
                    表1  2种调速回路特性比较

    (3)经济性要求

    节流调速回路虽有成本较低的特点，但功率消耗

大、效率低。有时从整个系统所用元件的数量和节省功
率的观点分析还不如采用容积调速更经济。

    综上所述，搅拌设备宜采用容积调速回路中的变量

泵-定量马达容积调速回路，该系统原理如图1所示。
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    对于搅拌设备的液压传动系统，在选择这两种调

速回路时应主要考虑以下因素。

    (1)负载力、调速范围、负载特性和低速稳定性
    容积调速回路中的变量泵一定量马达容积调速回

路可以较好地满足这些要求。这是因为:在混凝土的搅

拌过程中，搅拌叶片顶端与拌筒衬板间易出现卡料现

象，此时负载变化很大，调定变量泵的排量后，由于马
达的进出口压力值和排量所决定的马达输出扭矩是恒

定值，不足以满足其负载变化的要求，进入马达的流量

发生变化，使得马达转速相应发生变化，实现了无级调

速，防止了搅拌过程中出现的离析现象。如采用二次投

料法需要2种不同的搅拌速度，可以通过改变变量泵的

排量达到所需的调速范围;搅拌过程中不需要稳定低

速的运动。据统计，功率在2-3 kW以下的液压系统宜

采用节流调速;功率在3-5 kW之间，则节流调速、容积

调速均可适用;功率在5 kW以上时，宜选用容积调速。

而目前常用的搅拌设备，2耐主机工作功率为2 x37

kW,3 m，主机I作功率为2x55 kW,

    (2)工作条件的要求
    搅拌设备应选择效率高、发热较小的容积调速，而

不宜采用效率低、发热量大的节流调速回路。

                        图1 液压传动系统原理

    在正常工作时，变量泵在电动机M的驱动下以恒

定的转速旋转，通过改变变量泵的排量来控制液压马

达的转速和方向。补油系统是一个小流量的恒压源，补

油泵的压力由补油溢流阀调定。补油泵通过单向阀向

低压管道补油，用以补偿液压泵和液压马达的泄漏，并

保证低压管道有一个恒定的压力值，以防止出现气穴

现象和空气渗入系统，同时也能帮助系统散热。为了保

证液压元件不受压力冲击的损坏，在两根管道之间跨

接了2个安全阀。

    使用变量泵一定量马达容积调速回路应该注意以

下2个问题。

    (1)对于水泥混凝土二次搅拌工艺，常常需要在预
拌水泥静浆和水泥砂浆时将搅拌轴转速设定为某一恒

定值，而由于负载的变化液压马达的转速也随之发生

变化，此时可以通过控制回路中的溢流阀调节液压马

达的排量使其转速到达恒定值。

    (2)由于搅拌工况复杂且多变，负载较大，搅拌设
备中液压回路应选用中高速马达，不宜选择低速马达。

3 结语

    (1)智能化搅拌设备应能根据不同材料及配合比，
对各搅拌参数进行集成优化与控制，保证搅拌质量和

效率最好。搅拌设备的机、电、液一体化是实现智能化

的必要条件之一。

    (2)搅拌设备的液压传动系统应采用变量泵一定

量马达容积调速回路。
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