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BR(S)F38.14 混凝土泵车 

液压系统介绍 

普茨迈斯特混凝土泵车液压系统由主驱动液压系统，分配阀液压系统，搅拌－高压水泵液压系统

和布料杆－支腿液压系统 4 个独立液压回路组成。其中主驱动系统是 FFH 闭式液压回路，其余为开式

液压回路。 

 

1.主驱动液压系统 

1.1.主泵系统 

主泵是德国力仕乐(Rexroth)公司融合了普茨迈斯特

专利技术生产的斜盘设计变量柱塞泵 RA4VG180HD，

带有 37ml/r 内啮合齿轮补油泵。主泵 127 内部压力由主

泵内两个高压溢流阀控制，设定压力 400bar. 

补油泵设定最大溢流压力 34bar。通过两个单向阀在主泵 127 内部与主油路连接，从油箱 135，通

过 10μ滤油器 140 吸入冷液压油，向主泵低压吸油油路供油。用以补充系统内泄漏，和冲洗阀 139 释

放冷却的液压油。 

1.2. 主驱动油路 

主驱动系统又分驱动油路和控制油路。 

驱动油路系统由主泵 127(180mL/r)和驱动油缸 101 组成 FFH 闭式液压回路系统。 

 

冲洗阀 139 

马志杲  E-mail: mazhigao@vip.sina.com 
   

2



BR(S)F38.14 混凝土泵车 

液压系统介绍 

主泵 127 的 A 口和 B 口直接分别与两个驱动油缸 101 连接，两油缸同侧腔（无杆腔）相连。当主

油泵 127 从 A 口或 B 口输出压力油，进入一个油缸 101，形成两驱动油缸一进一退，做功后液压油大

部分从另一个油缸 101 回主泵 127 的 B 口或 A 口，其中约 12％通过冲洗阀 139 进入散热器 132 冷却

后回油箱 135。当主泵换向，油缸活塞即换向。 

大量高压液压油高速通过液压控制阀内腔流道时会受到阻尼，产生热量，压力损失，能量损耗。

普茨迈斯特混凝土泵主泵与驱动油缸之间没有换向控制阀，结构简单，不易发生故障，没有高压液压

油在换向阀中高速流动能量损耗，发热，可节能 5％。 

1.3.低压控制油路（FFH 控制系统） 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

换向加力阀 

（196） 

恒功率阀 

（183a） 

电磁换向阀 

（103a）

反泵控制电磁阀 

（108）

蓄能器泵溢流阀 

（169）

主泵压力设置 

（183） 

液动换向阀 

（103）

蓄能器压力释放阀 

（184） 

排量调节比例阀

（211）

控制油路由主泵 127 中的补油泵（37mL/r),ND，φ1.2 阻尼孔 142，三位四通电磁换向阀 103a,二位

四通电磁换向阀 108，二位四通电磁换向阀 196，和主泵 127 中伺服阀 117，排量控制的比例控制阀

211 和主泵压力控制阀 183 组成电液控制系统。 

主泵中补油泵的控制压力油通过泵体 G 口输出，经管路连接阀板 ND 接口后分两路，一路通过

φ1.2 节流孔 142 进入三位四通电磁换向阀 103a 的 P 口。当按下泵送钮，电磁阀 103aY4（或 Y5）得

电，阀芯移动，控制压力油通过电磁阀 P 口到 A 口，经二位四通电磁换向阀 108，由阀板 y2 口反馈进

入主泵 127 伺服阀 117 的 y2 端，推动伺服阀 117 阀芯。 
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BR(S)F38.14 混凝土泵车 
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控制油路经φ1.2 阻尼孔 142 后再分出一路，通过二位四通电磁换向阀 196 的 A 口和 T 口到排量控

制的比例控制阀 211，调节无线遥控器上的排量控制钮，排量控制的比例控制阀 211，傍路泄压卸荷,

实现调节控制油路压力，在伺服阀 117 两端 y1 和 y2 有不同的压差，推动阀芯产生不同的位移，使伺

服阀的油口开启方向，大小变化。由于伺服阀 117 油口开启的方向,大小不同，由补油泵输出的压力油

经伺服阀后产生不同的压降作用主油泵 127 变量伺服油缸两侧，变量伺服油缸活塞在两端不同的控制

压力作用下，克服弹簧力移动，并由连杆机构牵动主泵斜盘偏转，使主泵输出压力油的流量大小，方

向变化。 

通过操作排量控制的比例控制阀 211 使主泵压力油排量由 0－最大无级变量。 

当驱动油缸 101 活塞行程到极限位置，磁性感应开关发出电信号，通过电器箱控制，使三位四通

电磁换向阀 103aY4（或 Y5）失电，Y5（或 Y4）得电，电磁阀换向。主泵伺服阀 117 两端 y1，y2 的

控制压力换向，主泵排量换向。 

主泵在换向时,斜盘由一个方向偏转通过 0 位向另一个方向偏转，主泵 A，B 口流量变化经过 0 位

柔和过渡，使液压冲击大大降低。 

 

 

 

 

 

换向加力阀（196） 

电磁阀切换时把最大控制压力加载到控制系统 

至主油泵变量控制

伺服阀 HDC 

来自主油泵 G 口 

1.4.换向加力 

来自主油泵 G 低压口控制油路经阀板 ND 口后通过φ2.5 阻尼孔 142a 到二位四通电磁换向阀 196P

口待命，小排量泵送情况下，排量控制的比例控制阀 211 开启很大，控制压力低。当电磁阀 103a 换向

瞬间，二位四通电磁换向阀 196 得电，阀的 P 口与 A 口瞬间接通一下，在 P 口待命的控制压力通过换
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BR(S)F38.14 混凝土泵车 

液压系统介绍 

向阀 196 到三位四通电磁换向阀 103a 的 P 口。此控制压力通过的阻尼孔较大，压降小，使控制压力几

乎达到最大 30bar,使主泵迅速换向。同时换向阀 196T 口与被封堵住的 B 口接通。排量控制的比例控制

阀 211 在换向瞬间不能泄压卸荷，小排量泵送情况下，也能得到最大的换向控制压力。我们能从 m8

控制压力表 148 观察到在较低的控制压力情况下换向瞬间指针向上晃动。如果切断二位四通电磁换向

阀 196 的电源，指针不向上晃动。二位四通电磁换向阀 196 称为换向加力阀。 

 

一般混凝土泵换向要求在 0.3 秒内完成，以减小混凝土输送管路和系统的冲击。普茨迈斯特设计在

0.2 秒完成换向。二位四通电磁换向阀 196 的换向加力功能保证普茨迈斯特混凝土泵在任何排量情况下

及时换向，精确泵送。 

混凝土输送料缸在吸入混凝土时，有部分空气被从混凝土中吸出并积聚在输送料缸底部输送活塞

端，当输送活塞方向运动推送混凝土时有一小段压缩消除空气的空行程，此时混凝土滞留在输送料缸

不运动，使混凝土泵送产生脉动，泵送振动大。二位四通电磁换向阀 196 换向加力在输送活塞由吸料

转为推送混凝土瞬间快速移动一小段行程，消除空行程，减小泵送脉动，混凝土流动均匀稳定，布料

杆振动小。 

 

 1.5. 900 转/分 控制油路 

 

 

 

 

搅拌系统的回油达到设定流量时阀芯关闭，此流量

由搅拌系统油泵产生。 

此时控制压力才能建立起来。 

→设定转速 900 转/分 

来自搅拌控制系统回油 
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BR(S)F38.14 混凝土泵车 
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阀组 183 由高压溢流阀，顺序阀和可调节流阀组成。当顺序阀关闭控制口压力不足时，不能推动

常开状态的阀芯，使三位四通电磁换向阀 103aP 口的控制压力通过顺序阀卸荷泄压，主泵斜盘不能偏

转，主泵 127 无流量输出。 

当发动机转速达 900 转/分，齿轮泵 129（14ml/r）流量达一定量，经搅拌－高压水泵系统后到阀板

A 口，液压油通过可调节流阀和单向阀经 B 口回液压油箱 135。同时液压油经φ1.5 阻尼孔到顺序阀关

闭控制口，克服阀芯弹簧力,推动阀芯，使顺序阀关闭切断控制压力卸荷泄压通路，在电磁阀 103aP 口

建立起控制压力。 

混凝土泵 900 转/分以下控制压力卸荷，使主泵卸荷，是用于保护发动机。防止发动机在高负荷情

况下突然熄火，冷却水泵停止工作，冷却液在高温下汽化，发动机断水过热损坏。 

齿轮泵 129（14ml/r）排量与发动机转速成线性正比，在确定转速情况下无论搅拌－水泵系统是否

工作，排量不变。全部液压油通过阀板 A 口进入阀组 183 后由 B 口回液压油箱 135。调整阀组 183 上

的可调节流阀的阻尼可设定顺序阀。 

调整时，用转速表仔细测定传动轴转速并设定在 900 转/分，关闭排量控制的比例控制阀 211，使

机器在最大排量，再调整阀组 183 上的可调节流阀，使控制压力 m8 压力表 148 到 8bar，此时主驱动

油缸 101 刚开始移动。稍许增加转速，控制压力 m8 立即上升到 30bar，主驱动油缸 101 运动速度加

快。把速度降到低于 900 转/分，控制压力 m8 会降至 0，主驱动油缸 101 停止运动。 

当齿轮泵 129 损坏，高压水泵液压马达 162 严重泄漏都会引起液压系统不工作。 

FFH 控制系统用低压控制高压，最大控制压力 30bar，用于控制压力低，仅高压的 8.3%，大部分

液压元件，管路在低压状态中工作，零件使用寿命长，不易出故障。 
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1.6.高压控制油路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HD PLV 

主泵系统高压溢流阀 

来自主油泵 

 

高压控制油路由主泵 127 测压口 Ma，Mb 引出进入梭阀 197，测压口 Ma，Mb 压力与主泵 A，B

口一样高低压交替变化，通过梭阀 197 后关闭低压，引出高压进入阀板 HD 口到高压溢流阀，高压溢

流阀设定压力 360bar，当发生堵泵，系统压力达到设定压力，高压溢流阀开启溢流，起保护作用。溢

流油回油箱通路设有φ2 阻尼孔，使部分油进入顺序阀开启控制口，推动顺序阀阀芯复位，开启顺序

阀，打开控制压力卸荷泄压通路，控制压力卸荷，主泵斜盘偏角减小回 0 位，系统压力下降。 

当系统压力降到设定压力 360bar 以下，高压溢流阀关闭停止溢流，顺序阀开启控制口没有压力，

顺序阀在关闭控制口压力作用下又关闭，切断控制压力卸荷泄压通路控制压力恢复，系统压力上升。

如此反复。我们在堵泵时能观察到高压系统压力 m1 压力表 113 晃动，最大值 360bar。 

 

主泵在堵泵高压状态时自动减小排量关闭使液压系统得到保护，减少不必要的机器，能量损耗和

液压系统发热。 
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1.7.冲洗阀 139 

 
回油经散热器回油箱 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冲洗阀 139 由一个三位三通液动阀和低压溢流阀组成一体，叠加安装在主泵 127B 口，油路与主

泵 127A，B 口并联。 

在停止泵送状态，主泵 127A，B 口没有压差，三位三通液动阀处中位，冲洗阀关闭没有流量，启

动泵送，主泵 127A，B 口产生压差，推动驱动油缸 101 运动，同时三位三通液动阀低压通路被打开，

封闭高压。驱动油缸 101 做功后的低压热油大部分回主泵 127，其中 12％ (补油泵排量的 60%) 通过冲

洗阀，经散热器冷却后回油箱，同时也带走液压系统磨损的机械杂质。 

通过调节低压溢流阀压力，可调整冲洗阀流量，在发动机最高转速：1700 转/分（不同机器和齿轮

箱设定转速不同），最大排量时低压溢流阀设定 30bar，流量是补油泵流量的 60%，约 54L/分。 

冲洗阀调整应在主泵低压/补油压力测压口 m2/5 接 60bar 压力表，发动机置最高转速 1700 转/分，

主泵最大排量泵送时设定。压力表显示主泵低压 m2：30bar。 

当泵送停止，冲洗阀没有流量，压力表显示主泵补油压力 m5：34bar。 
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 1.8.SN 系统 

 

 

急剧改变液压油缸运动方向，速度和迅速关闭或开启液流通道时，由于液体和运动部件的惯性作

用引起压力冲击。 

混凝土泵驱动油缸运动速度快，换向时间短，在换向时会产生很大的液压冲击。 

SN 系统是普茨迈斯特公司专利技术。由主泵 127 的变量伺服油缸两端通过两个单向阀与主泵 A，

B 口连接。当主泵 127 斜盘由一个方向的最大偏角转到另一个方向最大偏角的瞬间，主泵 127A，B 口

高低压已切换，液压油流动方向改变，由于运动部件和液压油的惯性，不能及时响应换向，继续安换

向前方向运动。即在很小的瞬间，主泵 127 已换向，而驱动油缸 101 没换向。使主泵 127 换向后高压

输出端产生超高压，引起液压冲击。同样低压吸油端产生超低压。SN 系统的单向阀在超低压时被打

开，主泵 127 变量伺服油缸低压油补充进入低压吸油端。变量伺服油缸活塞向释放压力端移动，牵动

斜盘回 0 位，主泵排量瞬间减小，液压冲击消除。 

SN 系统是主泵 A，B 口直接与伺服油缸连接，响应速度快，超越其他控制系统。能可靠，有效地

消除液压冲击。 
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2.摆阀蓄能器液压系统 
 

摆阀蓄能器系统由 R－A10V28（24）恒压泵 128，单向阀 166，6L 蓄能器 120，φ5 阻尼孔 168a ,

三位四通液动阀 103，溢流阀 169，释放压力截止阀 121，压力表 119，缓冲阀 167 和两个摆阀油缸

109 组成。 

 

R－A10V28（24〕恒压泵 128 同样是德国力士乐(Rexroth)公司产品，斜盘设计柱塞泵。最大排量

按普茨迈斯特公司液压系统要求，由 28mL/r 改进为 24mL/r。以降低泵的负荷，延长使用寿命,减小系

统换向功率冲击。 

R－A10V28（24〕恒压泵 128 输出压力油，通过单向阀 166 给蓄能器 120 充油升压。当蓄能器

120 压力充至设定压力 170bars 时，R－A10V28（24）恒压泵 128 在其伺服油缸作用下，斜盘归向零

位，压力油输出趋零。恒压泵能使液压系统保持在设定的压力，而没有压力油输出，处于不作功的节

能状态，减少系统发热。 

三位四通电磁阀 103a 一端电磁铁(y4)接到电信号，控制压力油提供三位四通电磁阀 103aA 口引

出，推动三位三通液动阀 103 阀芯移动，阀的 P 口与 A 口相通，T 口与 B 口相通，蓄能器 120 快速释

放大量压力油，通过φ1.5 阻尼孔 168a,经三位三通液动阀 103 的 P 口和 A 口，同时通过缓冲阀 167 内

的单向阀，φ2.5 阻尼孔及可调节流阀进入一个摆阀油缸 109，使摆阀油缸柱塞瞬间伸出，推动摆阀摇

来自蓄能器油泵 

蓄能器溢流阀（169） 通向换向油缸 

液动换向阀（103） 

动作信号来自电磁阀。 

蓄能器压力能量驱动混凝土泵换向阀 
蓄能器回路 
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臂转动，摆阀换向。同时摇臂转动时压缩另一个摆阀油缸柱塞，液压油经三位三通液动阀 103B 口和 T

口回油箱。 

当三位四通电磁阀 103a 另一端电磁铁（y5)接到信号，同样原理，使另一个摆阀油缸柱塞伸出，

摆阀换向。 

蓄能器 120 释放压力油后系统压力下降，恒压泵 R－A10V28（24）128 斜盘偏转，向蓄能器 120

充压力油，使系统压力回升到设定压力。 

C 阀形式的混凝土泵车，摆阀油缸 109 上装有缓冲阀 167，当摆阀油缸柱塞回缩时，柱塞端部导

向环经过摆阀油缸主回油孔后，摆阀油缸主回油路被切断截止，回油经缓冲阀内φ2.5 阻尼孔和可调节

流阀回油箱，柱塞运动受到背压阻尼,减速缓冲。 

调节缓冲阀内可调节流阀，可调整设定缓冲效果。 

系统采用皮囊式蓄能器，使用前需向蓄能器皮囊充氮气至 90bar。充氮气须用专用蓄能器充气测压

工具。 

当蓄能器的氮气压力在 70bar 以下时，摆阀运动力量明显下降，影响机器正常工作。蓄能器氮气

压力太高，蓄能器的储油量减少，蓄能量小，会使摆阀动力不足。 

打开释放压力截止阀 121,可释放该液压系统压力。使机器发动机怠速运转，适当控制截止阀的开

口的大小，使蓄能器压力缓慢释放，观察压力表 119，可看到压力表 119 指针缓缓回向 0 位，到某一个

数值后指针会迅速回到 0 位，压力表指针速度突变位的数值，即表示蓄能器 120 的氮气预压。用此方

法可检查蓄能器氮气压力。 
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机器停止工作或维修时应把蓄能器压力释放。 

摆阀蓄能器液压系统压力调整方法如下： 

1. 发动机怠速。 

2. 恒压泵 R－A10V28（24）128 压力调低到 170bar 以下。 

3. 溢流阀 169 调压螺钉拧紧至最高压力。 

4. 恒压泵 R－A10V28（24）128 压力调到 280bar。 

5. 发动机调到最高速 1900rpm 

6. 缓缓松开溢流阀 169 调压螺钉使压力在 250bar，并锁紧。 

7. 恒压泵 R－A10V28（24）128 压力调到 170bar，缩紧。 

在正常情况下，溢流阀 169 不溢流，用于防止系统冲击保护。在 PM 工厂都已调定铅封，用户不

得随意调动。 

 
3.搅拌，高压清洗水泵液压系统 

该系统有 14mL/r 齿轮泵 129，多路阀 114，摆线液压马达 115，φ1.8 阻尼孔 137 和液压马达 162

组成。 

齿轮泵 129 输出压力油进入多路阀 114，通过 190bar 溢流阀，经过两个在中位的三位六通多路阀

常开口后由 T 口卸荷，经 183 阀组后回油箱。 

操作下侧组三位六通多路阀，关闭卸荷通路，压力油经阀组到两个摆线液压马达 115，驱动搅拌

轴转动。反向操作三位六通多路阀，搅拌轴反转。下侧搅拌溢流阀设定压力 160bar,当搅拌轴受到卡

滞，液压油通过上侧 190bar 溢流阀和水泵液压多路阀中位常开通路，到下侧 160bar 溢流阀卸荷。 

操作上侧组三位六通多路阀，190bar 溢流阀卸荷通路被关闭，压力油由阀组经φ1.8 阻尼孔 137 驱

动高压水泵液压马达 162 使水泵工作。 

上侧三位六通多路阀仅可一个方向操作。 

如果高压水泵受到卡滞，液压油到 190bar，由上侧溢流阀卸荷。 

通过调节发动机转速，可以控制搅拌轴的转速和高压水泵的流量。 

搅拌摆线液压马达 115 工作时，高压水泵液压马达 162 会产生供油不足，转速变慢，出水量变

小。所以搅拌和高压水泵不能同时工作。 

 

4.油箱，管路等附件系统 
液压系统的使用寿命与系统的清洁度关系很大，普茨迈斯特混凝土泵车的液压油箱与上车回转支

撑设计在一起，是钢板焊制的开式常压油箱，总容量 550L。 
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PM 混凝土泵（车）上主要安装了两种液压油过滤器分别是泵送系统闭式液压回路吸油过滤，和支

腿/布料杆系统的高压过滤器。 

主泵的补油泵从油箱吸入液压油时都经过吸油过滤器，保证进入液压系统的油清洁。 

吸油滤油器 140，吸油过滤器是复合过

滤，中间是可重复使用的磁芯，吸附铁基金属

颗粒。内装滤芯 141 是表面滤油器结构，内层

是带微孔的过滤纸，外部金属筛网起支撑作

用，过滤精度为 10μm。 

机器上配有显示吸油过滤器状态的真空表

136，油温在规定检测温度 55℃时，真空表 136

表指针在绿色区域表示吸油滤油器滤芯 141 正常，如果指针上升到红色区域，表示滤芯 141 已经堵

塞，液压油流通量不能满足系统要求，必须更换滤芯 141。污染堵塞的吸由滤芯继续使用会使主油泵

供油不足，吸空损坏。 

主泵 127 的补油泵和搅拌高压水泵的齿轮泵 129 合用一个吸油滤油器，摆阀蓄能器油泵 R－

A10V28（24）128 和布料杆支腿系统油泵 130 合用一个吸油滤油器。 

吸油滤芯 141 属一次性消耗品，绝不能清洗后再使用！ 

高压过滤器主要保护布料杆油缸上高精

度液压锁和比例控制阀免受污染，确保没有

泄漏。在正常状态下，布料杆油管发生以外

损坏破裂泄漏，油缸被液压锁关闭，布料杆

不会下坠，可以确保安全。 

布料杆高压过滤器的滤芯采用深层滤油

器设计，主要材料有玻璃纤维，纤维素和用

以强化的金属网。流通量大，过滤效率高，强度高，可承受高压。 

高压过滤器配有滤芯状态检测按钮，机器在运行状态，油温 55℃时，按下红色检测按钮，不是马

上反弹出来表示滤芯正常，如果红色检测钮快速反弹出来，说明高压滤芯已经污染必须更换。已经失

效的高压滤芯必须马上更换，否则会导致支腿/布料杆速度变慢，严重的会使滤芯变形损坏使污染物进

入系统导致液压锁损坏失效。 

PM 公司针对不同的机器型号规格配置不同的滤油器，更换滤芯时一定要核对机器卡，按机器卡上

描述的零件号订购滤芯，而不是从零备件手册中找。 
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污染物质进入液压系统，将会使整个液压系统毁坏！液压设备的使用寿命与使用的介质，液压油的

清洁度直接有关。 

管路系统装有液压油散热器 132，与散热器并联的单向阀 143，作为散热器压力保护装置。散热器

进油口压力过大时，单向阀被打开。 

主驱动是闭式回路，大量液压油从主泵 127 出口，

经主驱动油缸 101 做功后，直接进入主泵 127 吸油口。

其中约 10％经冲洗阀 139 进入散热器 132 回油箱进行

冷却和过滤。 

油箱在注油口装有可卸式滤网，和带滤芯的空气呼

吸器，油位表，液压油液面要始终保持在最低油位以

上，瞬间断油就会造成液压油泵损坏。 

油箱底部接出排水管，截止阀，液面显示器，用于

排放液压油箱中的冷凝水。机器液压油缸的伸出运动，

液压油从油箱流入油缸，油箱液面下降。另外油温下降

时，液压油体积缩小，油箱吸入含有水分的空气，空气

中水分会在油箱中冷凝沉入箱底，必须定期排除油箱中

冷凝水，防止液压油乳化，乳化的液压油对液压系统有

害。 

排放冷凝水必须在发动机启动以前油液静止状态进行。 

在压力控制块装有高压表 113，指示主启动液压系统的压力。主驱动随外负载而变化。 

控制系统低压表 148 显示控制压力，调节排量控制阀 125，控制压力会变化，一般在 0－28bar。当

控制压力大于 18bar,主泵 127 排量达最大值。 

管路系统有两个温度传感器。一个在散热器 135 进油管上 55oC传感器 157。液压油温达 55oC时，

控制自动启动散热器风扇，防止油温升高。 

另一个温度传感器装在主泵冲洗阀 139 出油口。液压油温达 90oC时，传感器控制自动关闭电路，

停止泵送，同时报警，以保护机器，一般工作油温不会达到 90oC。机器液压油温升过快，可能有卡

滞，泄漏等故障，须查明原因。 

普茨迈斯特混凝土泵输送料缸带有活塞自动润滑注油装置。两个 0.8 阻尼孔 142 并联在摆阀油缸

管路上，每次摆阀运动，管路中液压油推动润滑油控制块 159 中润滑脂到输送料缸活塞上。活塞每一

个冲程都被自动润滑注油一次，如果润滑块 159 中没有及时充分加注润滑脂，润滑油被用完，液压油

将充当润滑油注入活塞，使用时间长，中间水槽内会出现一层油膜。 
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5．液压油和系统清洁度要求 
液压系统最重要的构件是油泵，泵是液压系统的心脏。他产生了驱动部件所需要的压力，是将机

械能如发动机的转速，扭矩转变为液压能------压力，流量。 

液压油是利用液体压力能的液压系统使

用的液压介质，它在液压系统中起着能量传

递、系统润滑、防腐、防锈、冷却等作用。 

 PM 的混凝土泵液压系统采用了德国

力士乐公司最高端斜盘设计双向变量柱塞

泵，油泵用伺服阀控制，布料杆油缸应用了

高精度的液压锁，并采用比例调速控制。这

些元件压力高，控制精确，内部结构非常精

密，间隙小，要求使用高清洁度液压油。 

PM 操作册中保养卡中有专门对油品描

述：机器使用的液压油是无机液压油 HLP46

或合成脂类生物降介液压油 HLP-E46 也可用

不易燃烧的液压油 HFC46。液压油清洁度

（污染等级）要符合 ISO4406 的 18/14 等级，在每台机器的油位尺贴有说明。 

    液压泵对系统的清洁程度要求，包括了对系统污染物的控制和油品本

身的清洁度要求。 

5.1.液压系统污染物的来源： 

 a.系统内原来残留的污染物：系统及元件在加工、装配、包装、储存和

运输过程中残留的，如金属切屑 、焊渣型砂、尘

埃及清洗溶剂； 

油位尺旁液压油说

b. 系统运转中生成的污染物：元件磨损产生的磨

屑、锈蚀剥落物及油液氧化产生的颗粒及胶质； 

c. 从外界侵入的污染物：油箱通气口液压缸活塞

杆密封、轴承密封、油液补充及维护过程中带入

的。 

 柱柱塞塞泵泵 
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5.2.磨损机理： 

-- 磨粒磨损 相对运动表面间的颗粒造成的 

-- 冲蚀磨损 裹挟在高速油液中的颗粒造成的 

-- 粘着磨损 金属与金属直接接触点焊造成的 

-- 疲劳磨损 表面反复受固体颗粒作用造成的 

-- 腐蚀磨损 水 

5.3.液压油的清洁度标准： 

ISO 4406 (国际标准化组织) 

NAS 1638 (美国宇航标准) 

SAE 749D (美国汽车工程师协会标准) 

 

ISO 4406 

ISO 4406 的表示法 14/10 

  ISO4406 有一个重要特点，污染等级以每毫升内＞5μm 及＞15μm 的颗粒含量为基础，采用

X/Y 两个代码。其中 X 表示＞5μm 的颗粒污染程度，Y 表示＞15μm 的颗粒污染程度，这样就能比较

客观、准确的反映油液颗粒污染度的危害性。之所以选择 5μm 、15μm 这两个尺寸，是因为研究表

明，5μm 的颗粒会引起严重磨损，＞15μm 则主要引起元件卡死，因此这两个尺寸基本上能反映油液

的磨损、卡死条件。 

14 -- 每 ml 油液中尺大于 5µ 的颗粒数

等级数码 

10 -- 每 ml 油液中尺大于 15µ 的颗粒数

等级数码 

NAS 1638 

NAS1638 是分段计数的，有 5 个尺

寸段。由于实际油液各尺寸段的污染程

度不可能相同，因此被测油样的污染度按其中的最高等级来定。这会引起一个问题。例如，测出的

5~10μm 的污染度可能是 4 级，15~25μm 颗粒的污染度可能是 6 级，25~50μm 可能是 5 级，而

50~100μm 颗粒的污染度可能是 8 级，这时数据就很难处理，往往使得概念不清。如果保守的话，就

会按照规定判定为 8 级，认为系统很脏。而事实上，新的磨损理论表明只有尺寸与部件运动间隙相当

    人人的的頭頭髮髮  --  8800  微微米米((μm)) 
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的颗粒才会引起严重的磨损，也就是说 5~15μm 的颗粒危害最大，而 50~100μm 由于无法进入运动间

隙，对磨损的影响却不大。 

对于高压系统（压力范围大于 175bar）的柱塞泵来说，选用清洁度为 ISO 17/14 或 NAS 8 级的抗

磨液压油即可满足所需的清洁要求。 

1μm(微米)是千分之一毫米，尺寸是非常小，通常细胞的尺寸在 10μm 左右。高档经精细加工的护

肤化装品颗粒在 10μm 以下，细胞才能有效吸收。人的头发约 80μm（见附图）。10μm 颗粒单用肉眼

无法观察到。 

杂质颗粒太小不借助仪器设备是无法判断液压油的清洁度，许多被污染的液压尽管看起来非常透

明清澈，实际上这些小颗粒的杂质我们看不见而已。 

液压油在高压，高速运动中，基础油和添加剂会老化（氧化），功能失效，形成油腻，机械金属

磨损颗粒沉淀，也有日常使用添加时混入液压油杂质，使整个油体逐步污染。每工作 500 小时更换液

压油是液压系统安全可靠的保证。 

 

6．泵车与混凝土接触部位的密封与润滑 
磨损件润滑最主要是在料斗内部分，如搅拌轴的轴承，S 阀花键轴端和压力出口端轴承，如果有混

凝土中的水泥桨水渗入，一段时间后水泥会凝固变成石头卡死在轴承里面，使轴的转动（如搅拌轴）

或摆动（如 S 阀轴）出现卡滞，阻力增大，磨损轴承零件。如果疏于处理，有压力（除泵送压力外，

料斗内混凝土的自重也会产生压力）的水泥浆水会更快地通过被磨损的通道再损坏其他零件，如搅拌

轴密封损坏后，水泥浆沿着搅拌轴穿过搅拌轴法兰渗透到相连接的搅拌液压马达，并使精密的液压马

达损坏。 

在轴承等运动部位打黄油后，除建立润滑油膜外，可以将腔体内的杂质挤出，保持清洁，PM 提供

给客户的黄油枪压力非常大，可产生 400bar 注油压力,不仅能清除杂质包括运动摩擦产生的金属和渗透

的水泥桨水，就是已经初凝的水泥块也没问题。 

对润滑部位打黄油后，腔体内会保持一定的压力以抵御外界杂质的进入，随着机器不断运动，压

力释放，降低，沉浸混凝土内的运动部件容易渗入水泥浆水。 

混凝土（水泥）遇到油脂后强度大幅下降，且不易凝固，水泥浆水进入充盈油脂的腔体凝固慢也

不会变硬。但伴随进入的砂浆对机器磨损危害非常大。所以及时打黄油，保持腔体清洁和压力对延长

机器寿命很重要。 

加注的润滑油必须符合机器操作说明书要求使用 2 号或 1 号锂基润滑脂，不可以用 0 号，00 号润

滑脂，稀的油脂加注省力，但对轴承腔体内的清洁功能差，无法挤出渗入轴承腔体的水泥浆，无法达

到效果。 
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锂基润滑脂具有防止水解效果，其他润滑脂防水功能差，容易水解硬化结块堵塞润滑管道。 

大象设备对润滑部位都做了标牌指示说明打黄油的时间间隔和黄油枪的钦按次数。一般是每 24 小

时一次。 

大象机器输送活塞是机器自动强制润滑的，机构连接摆阀油缸液压系统，活塞每冲程注油润滑一

次，如果不加注黄油，液压油就会充当黄油加注到输送活塞上。但液压油相对黄油比较稀，对输送活

塞润滑效果不如黄油好，客户打黄油比较勤快，输送活塞和料缸磨损就少，寿命长。 

附注：由于油脂会严重影响混凝土的凝固和强度，每次打黄油，多余溢出会进入料斗，对此进入混凝

土的油脂要有控制。 

 

7．机器主要数据 
 

Test Reading      测试读数 

Machine No.       机器编号   22960109022 

1= Test Point 测试点 

2= Measured Value 测量值 

3= Unit of Measurement 测量Machine Model 机器型号    BRF 32.09 

    

 Designation  名称 

 

1 2 3 

 Working hour meter  工作计时表   h 

 Mileage            原理表   km 

 Main pump-High pressure  主泵-高压 m1 360 bar 

 Main pump-High pressure limiting valve  主泵内高压限压阀 m1 400 bar 

 Low pressure, max.       最大低压 m2 29 bar 

 Feed pressure safety valve  补油安全阀压力 m5 34 bar 

 Feed pressure, max.       最大补油压力 m5 34 bar 

 Rate oil flow             液压油流量 3a 35 l/min 

 Control pressure-Swivel start  控制压力始 m8 8 bar 

 Control pressure-Swivel end   控制压力终 m8 18 bar 

 Contr. Pressure to contr. unit max.  最大控制压力 m8 29 bar 

 Pump-control pressure regulator (183)调节压力器（183）启

始点 

 900 rpm 
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 Accumulator pressure max.-cut off pressure 蓄能器最大释放

压力 

m3 210 bar 

 Accumulator precharged pressure  蓄能器预压压力 m3 90 bar 

 Mixer pressure  搅拌器压力 m4 160 bar 

 Water pump-oil pressure  水泵油压 m4 200 bar 

 Water pump-Water pressure  水泵水压  22 bar 

 Stroke time, without load (Bottom side) 无负载时冲程时间

（无杆腔） 

 2.08 s 

 Pump input speed, without load, max.  无负载时，最大泵转速  2850 rpm 

 Engine motor speed, without load, max.  无负载时，发动机最

高转速 

 1910 rpm 

 Delivery pressure, max. theo. 理论最大泵送压力  75 bar 

 Delivery pressure, max. theo. (Bottom side)理论最大泵送压力

（无杆腔） 

 75 bar 

 Switch−off oil temperature reading  关闭泵送油温表读数  90 ℃ 

 Power measurement:       功率测试————————————————————  

120 

bar 

 Stroke time       冲程时间  2.32 s 

 Delivery pressure  输送压力   18 bar 

 Engine motor speed   马达转速  1715 rpm 

 Contr. Pressure to contr. unit   控制压力 m8 28 bar 

 Power measurement:   功率测试——————————————————————

—250 

bar 

 Stoke time  冲程时间  2.51 s 

 Delivery pressure   输送压力  45 bar 

 Engine motor speed   马达转速  1495 rpm 

 Contr. pressure to contr. unit   控制压力 m8 28 bar 

 

Checked by: 
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Test Reading - Boom   布料杆测试读数 

Boom No.  布料杆号       

Machine Model 机器型号   M28 

 

D e s i g n a t i o n 名 称    

 

 Engine (motor) speed   马达转速 1910 U/min  

 Boom pump Q max./operation rpm  布料杆泵 Q 最大转速  42   l/min  

 Main control pressure  主控压力 300   bar  

 Slewing unit         回转器 320   bar  

 Support width / Load front  支撑宽度 / 支腿压力  前       mm / 165 kN 

 Support width / Load rear   支撑宽度 / 支腿压力  后 4000 mm / 160kN 

   

 Support cylinder 支撑油缸 

    front  前 

out 出  left 左  in 进 

10 sec. / 6 sec. 

   out 出  right 右  in 进 

   9 sec. / 7 sec. 

    rear   后 11 sec. /6 sec.    11sec. / 7 sec. 

 Extens. Cylinders / motor  伸缩油缸 / 马达  

    front   前  sec. /  sec.     sec. /  sec. 

 Slewing cylinders 回转油缸   left /right   左 / 右    123 sec. / 120 sec. 

   

 Hydr. cylinder A  液压油缸 A   out / in    出 / 进 69 sec. / 69sec. 

 Hydr. cylinder B  液压油缸 B   out / in    出 / 进 85 sec. /90sec. 

 Hydr. cylinder C  液压油缸 C   out / in    出 / 进 55sec. / 57 sec. 

 Hydr. cylinder D  液压油缸 D   out / in    出 / 进 40sec. / 43 sec. 

  

    

 Delivery line pump / boom  输料管升管  

 Connection pipes          连接管 V 1= 1090mm 

V 2= 3000 mm 

V10=1075mm 
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 Concrete delivery line arm assembly   布料杆管道 L 1 = 909  mm 

L2=  3315  mm 

 Compensating pipes boom           布料杆配合管 L 3 =  1950 mm 

 L3.1 = 3240  mm 

 L 3.2 = 3325 mm 

  

Checked by: 
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8.故障与维修 

8．1．主油泵 

         RA4VG180HD 主油泵按力士乐公司提供的数据，在实验室测试寿命可达 8000 小时，在实际机器

使用中往往没有这么长的寿命，主要有以下原因：． 

1． PM 的混凝土泵车电器箱有记时器，其记录的时间是机器实际泵送混凝土的时间，当机器关闭泵

送，主泵空运转，记时器也停止记时，通常情况主泵运转时间和实际泵送时间为 2：1，即机器电

器箱记录泵送工作 1000 小时，油泵系统可能已经运转了 2000 小时。 

2． 实验室的工况环境比较好，转速在 1500 转/分，载荷比较平稳，液压油品质比较好，用户机器在实

际工作情况和难达到这种环境。 

建议泵送工作 2000 小时要分解检查油泵，这种工作通常需要专业技术和工具设备，用户自己很难

做这种检查和保养。 

力士乐公司在上海和北京等大城市都有维修服务中心能提供完善的服务。 

主油泵是一种滑靴斜盘式轴向柱塞泵，柱塞与斜盘之间采用了滑靴静压轴承支承，即在柱塞头部

开一小孔，从工作腔引出一股泄流量很小的高压油液，使之在柱塞头部的间隙中形成一定厚度的油膜

（0.015~0.025mm），油膜按一定压力分布而承受柱塞的全部作用力；而且转子端面与配流盘之间的摩

擦副也采用了静压支承。这样虽然避免了柱塞与斜盘，转子与配流盘的直接接触，减少了摩擦力，延

长了所有寿命，但同时也增加了泄流损失。特别是液压系统被污染时，含有固体颗粒污染物的油液高

速流过小孔时，会不断冲刷小孔，使之直径增大，而且固体污染物一般硬度都很高，它们进入间隙的

油膜中，就像研磨剂一样对金属配合面进行磨削，造成配合面磨损严重，使间隙增大。另外，当含油

水的油液进入配合面时，会破坏和改变油膜层，使其润滑性能下降，引起配合面的严重磨损而使间隙

增大。 

最常见的故障是配流盘磨损，在问题刚出现时立即处理，只需更换配流盘，研磨刚体，维修费用

较低。 

柱塞油泵的精度很高，通常额定转速也比较高，油泵出现故障，磨损下来的金属颗粒，碎片等杂

质会在泵内部迅速损坏其他零件，并进入整个液压系统，是状况急剧恶化，小问题扩大成大故障，乃

至油泵报废。 

油泵一旦出现故障，应立即关闭机器停止运转，更不要做反复试车，以避免故障扩大，以下情况

可以判定主油泵故障： 
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1． 油泵回油管出现抖动，尤其在大排量工作时，这是因为油泵内部泄漏，大流量的高压泄漏到低压

（补油泵回路和壳体）。 

2． 在滤油器的滤芯上用肉眼能够观察到油泵磨损的铜屑。 

3． 噪音增大。 

4． 排量减小。 

 

混凝土泵更换油泵时，还须更换或过滤全部液压油，清洗油箱，更换全部滤芯。换上新油泵后在主

油泵和主油缸之间必须用 10μ精度的高压启动过滤器清洗液压系统 30 分钟，清除损坏主泵遗留在系统

内的杂质，尤其是主油缸内的杂质。 

换上新油泵的机器泵送工作 100 小时后必须对系统再进行一次检查，包括全部压力，油缸速度，再

次更换吸油滤芯。 

 

液压油泵损坏后，大部分客户都是采购原厂配件，也有部分客户由于价格，交货时间和运输等问

题，通过其他途径采购力士乐的性能比较接近的油泵代用。这些油泵主要有以下区别： 

1． 油泵最高压力设定一般是 320 巴，PM 原装油泵设定最高压力≥380 巴。这种情况下要把

FFH 液压系统的 183 的系统液压从 360 巴下调到 300 巴。当然，机器的最大出口压力降低了

20%，一般对机器的影响很小。 

2． 主油泵的补油泵低压是 32 巴，PM 机器通常要求补油泵溢流阀压力设定在 34 巴，冲洗阀压

力为 30 巴，这种情况应该把新油泵的补油压力重新到 34 巴，新机器一样的值。 

力士乐 RA4VG180HD 闭式回路油泵，通常使用要求在低压口配置一个低压蓄能器，当快速换向

时，由于运动部件（如油缸）液体流动的惯性产生液压冲击，主油泵会出现瞬间供油不足，低压蓄能

器可以保证油泵供油。混凝土泵用的闭试液压回路要求主油泵有快速换向的功能，PM 的主油泵应用了

专利技术 SN，以消除换向冲击并取消了低压蓄能器配置。适当提高主油泵补油压力和系统低压，可以

完全避免油泵吸空。 

机器的低压，使油缸产生背压，降低机器的最大混凝土出口压力，低压过高还会液压系统发热，消

耗能量。 

主油泵的低压/补油泵压力提高到 30/34 巴后，补油泵的载荷相应增加，主轴扭矩增大，驱动补油泵

内啮合齿轮的平键比较容易损坏，必须经常检查，建议 1000 小时检查一次。现在力士乐公司有增强型

的键，采购时要提出这个要求。 

以下两点是操作使用机器方法是延长油泵寿命有效途径： 

马志杲  E-mail: mazhigao@vip.sina.com 
   

23



BR(S)F38.14 混凝土泵车 

液压系统介绍 

1．适当降低发动机转速可以有效延长主油泵的寿命，在日常泵送时把转速调定在全速 85%，使主

油泵寿命可以大大延长。 

2． 控制主油泵压力，尤其是混凝土可泵送性能比较差，系统压力很高（超过 300 巴）应及时减小

排量，降低系统压力。 

以上两点在新机器交货培训时就必须对客户操作工反复强调。 

3. 尽量少用遥控器操作底盘发动机熄火功能，底盘发动机启动或熄火最好把底盘齿轮箱置空挡，以

免油泵受到冲击。 

 

8．2． 主油缸 

主油缸的寿命可达泵送工作 3000 小时以上，主要失效形式是密封损坏出现内外泄漏。 

主油缸外泄漏比较容易发现，活塞杆在伸出时会带出液压油，防尘圈处有油渗出，这时应及时更换导

向套的全部密封件。 

 主油缸内泄漏（活塞密封泄漏）很难发现，最常见主要现象： 

1． 泵送速度变慢，泵送压力高的时候尤为明显。 

2． 液压系统发热，油温很快升高。 

3． 在停止泵送后，两个油缸会慢慢向前移动，直至油缸活塞撞到导向套，第二次启动泵送困难。 

闭式液压回路,在停止泵送后主油泵的补油泵还在34巴压力状态下工作, 主油缸活塞泄漏,使油缸前

后腔的油压相等(严格讲:有杆腔压力稍大)无杆腔活塞面积比较大,产生大的推力使活塞前进.形成差动

液压回路,使油缸无杆腔体积增大,有杆腔的压力油是通过活塞的缝隙泄漏到无杆腔. 

需要强调说明:混凝土泵无任是有杆腔连接还是无杆腔连接,只要活塞泄漏,情况是一样的. 

油缸无任是出现内泄漏或外泄漏，都必须马上维修，更换密封件。 

1． 更换油缸活塞密封最好连导向套密封一起更换,如果有可能连活塞体一起换. 

2． 活塞与活塞杆连接的螺栓一定要选好的,达到等级标准要求,除了强度外,包括螺栓头与杆的垂直等,

总之精度,强度都要高,并严格按扭矩要求拧紧. 

3 .注意清洁度 

4. 更换后做100小时保养. 

 

马志杲  E-mail: mazhigao@vip.sina.com 
   

24



BR(S)F38.14 混凝土泵车 

液压系统介绍 

8．3．摆阀系统 

该系统比较容易出故障的是摆阀油缸，S阀泵车Φ60-160摆阀油缸与拖泵的一样，寿命比较长，其

缺点是柱塞直径Φ60毫米，产生推力比较小，混凝土泵送性能比较差的时候容易卡住，摆阀摆不到

位。C阀泵车Φ80-200油缸在柱塞端部开沟槽装铜（合金）导向环，比较容易磨损，建议每泵送工作

500小时更换导向环。 
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