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★★★前  言  

  为了适应铁路运输生产的需要 ,保证铁路职工队伍整体素质的提高 ,根据铁道

部和铁路局对职工岗位达标及复退军人培训工作的要求, 依据铁路中等职业学校

有关专业教学计划的要求, 从铁路局职工学历教学入学的实际水平和状况出发,

我们组织编写了适用于职工学历教育及复退军人入校学习的部分专业教材, 并将

陆续出版发行。

本套教材是根据《铁路运输技工学校教学计划》和《铁路职业技能鉴定指导丛

书》的要求及各专业教学实际 ,结合铁路运输生产中的新技术、新材料、新工艺、新

设备、新规章的运用进行编写的, 为铁路职业学校开展职工学历教育提供适用、客

观、科学、规范的教材,为学校授课提供依据, 从而保证教学质量。

本套教材由哈尔滨铁路局教育处经过两年多的时间组织编写, 在编写过程中

我们根据目前铁路成人学历教育办学特点, 结合近几年来铁路局所属成人中专及

技工学校承担在职职工岗位学历达标及接受大量的复退军人上岗培训的教学实

际, 组织了长期从事教学、具有丰富教学经验和有一定教改实践经验的专业教师

担任教材的主编, 由局内其他学校承担协编和审稿任务。为确保教材质量, 我们还

将部分教材送其他铁路局进行了审稿。

本套教材坚持理论与实际相结合 , 与过去已出版的中专教材相比, 减少了理

论教学 ,加大实作应用, 突出技能水平, 语言上力求通俗易懂、言简意赅, 具有较强

的针对性。

本书由佳木斯铁路运输技工学校郝相忠、袁清满主编, 海拉尔铁路运输技工

学校鲁秉基、牛丽霞审稿。参加本书编写的人员有郝相忠、袁清满、苏前进、王珉、

张秀云、吴荣琦、谢树起、刘可欣、李望东、马景杰等。程霞、马凤国、赵忠君等对本

教材的修改工作提出了许多宝贵意见, 在此表示衷心地感谢。

鉴于铁路改革和技术的发展, 本教材难免有不足之处, 欢迎读者提出宝贵意

见。

哈尔滨铁路局教育处

2003 年 1 月
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第�"一�"章 ��

概  �"述   

  一、养路机械化的意义

  为了保证列车运行的安全、正点, 必须使铁道线路经常处于良好状态,这就要对铁道线路,

包括桥涵和隧道,进行经常的维修与保养, 这项工作一般称为养路工作。过去养路工作都是用

手工操作的,不但劳动强度大, 而且维修工作的质量差、效率低, 不能适应日益增长的铁路运输

任务的需要。实现机械化养路, 是提高铁道线桥维修质量,提高生产率, 确保列车安全、正点, 减

轻工人劳动强度的一项重要措施。

  二、养路设备的作用

我们常说:“铁路是国民经济的大动脉, 是国民经济发展的基础。”那么, 在铁路运输事业

中,铁道线路又是铁路运输的基础。它是铁路运输的第一个基本条件。日本的新干线、列车运

行时速可达 280 km;法国的巴黎—索曼斯,列车运行时速可达 300 km。他们如果没有先进的

线路设备和先进的维修手段是绝对不行的。要提高列车运行速度或提高列车通过能力必须具

有先进的线路设备,并且采用先进的维修手段。用机械代替人的原始作业方式是实现这一目的

的惟一途径。线路维修、大修或新建线路, 工作的劳动强度都很大。如果直接依靠人工作业, 不

但效率低,而且质量不易保证, 并且线路的稳定性也很差。因此, 在世界上养路设备得到了飞速

的发展。像奥地利生产的大型线路综合作业设备, 法国生产的一些中、小型养路机械, 我们国家

生产的小型液压捣固机就是其中的典型代表。

我们国家的养路机械是从 20世纪 50 年代开始搞试点工作的。到了 50年代末, 基本进入

了发展的阶段,各地相继研制出了一些机械和半机械的养路机械。20 世纪 60 年代以后, 我国

的养路机械的体系基本形成, 捣固、清筛、扒碴、回填、夯拍、钻孔、锯轨等一整套养路机械相继

出现,从而提高了线路维修作业的效率和质量, 并减轻了养路工人的劳动强度。但是, 由于我国

养路机械发展的起点比较晚, 到目前为止, 有些机械化的程度还很低, 与国外先进水平相比还

有一定的距离,在我国铁路运输比较繁忙的区段, 养路机械的普遍使用还有一定的困难。这些

都有待于我们今后在工作中进一步改进和完善。

  三、养路设备的分类

养路设备的分类方法一般有四种。

第一种是按用途区分,第二种是按重量区分, 第三种是按使用的动力类型区分, 第四种是

按作业项目区分。下面分别加以介绍。

1. 按用途区分

养路设备按用途区分可分为线路作业设备、内燃发电设备和施工防护设备三种。
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线路作业设备是完成线路施工的具体某一项工作的设备,如捣固机完成线路的捣固作业,

清筛机完成道床石碴的清筛作业。

内燃发电设备是为某些线路作业设备提供电力的。因为在线路两侧很少有固定的电源, 因

此这类设备的电力就需要由发电设备提供。

施工防护设备是为了保证行车安全和现场施工的安全所采用的保护措施。目前比较先进

的是采用无线通信防护设备。

2. 按重量来区分

按重量区分可分为轻型和重型两大类。这是衡量养路设备在作业过程中是否对行车产生

影响的一个标志。

轻型养路设备主要适用于线路维修与保养作业。这些设备小巧轻便, 作业时利用列车运行

的间隔时间进行。在列车通过作业地点之前必须将该设备移到线路限界之外,列车通过之后,

再移回到线路上继续作业,这种设备包括小型液压捣固机、枕底清筛机、液压起拨道器、轨缝调

整器等。

重型养路设备的体积和重量都较大。作业时需要对线路进行封锁。因此对行车要产生一

定的影响。重型养路设备主要应用于线路大修、线路中修或新建线路。但重型养路设备的效率

比较高,操作人员较少, 设备集成度很高,作业质量较好, 劳动强度很低。如奥地利生产的大型

综合作业设备,一台机器可同时完成线路的起道、拨道和捣固作业项目。我国线路大量使用的

大揭盖清筛机,可将线路横断面的石碴一次清筛完毕。

3. 按动力类型区分

动力为各种养路机械设备的原动机。养路机械的原动机主要包括两大类:一类是内燃机,

另一类是电动机。

内燃机主要包括柴油机和汽油机两种。内燃机作为动力是适合于养路机械流动作业的特

点,直接作为养路机械的动力。

电动机结构简单、体积小、操作也很方便,但需要有电源提供电力才能驱动。在铁道线路的

两侧,特别是在区间, 由于很少有固定的电源,因此有些养路机械如果采用电动机作动力(如小

型液压捣固机) , 还需要一台发电机组来作为电动机的电源,工作很不方便。

4. 按作业项目区分

按作业项目区分就是用作业项目的名称来给机械命名。用于捣固作业的机器叫捣固机, 用

于道床石碴清筛的机器叫清筛机,此外还有回填机、夯拍机、锯轨机、起道器、直轨器等。

  四、养路机械设备的组成

养路机械和其他工程机械相似,一般可分为以下几部分:

1. 动力:它能产生机械能, 作为各种养路机械原动力。如柴油机、汽油机、电动机、空气压缩

机等。

2. 传动部分:传动部分是把原动部分的运动和动力传递给工作部分的中间环节。养路机械

的传动部分主要是机械传动和液压传动两种形式。

3. 工作部分:工作部分是完成机器预定的动作, 处于整个传动的终端, 其结构形式要取决

于机器本身的用途。例如捣固机的镐板、清筛机的耙齿等。

4. 走行装置:养路机械在作业过程中的走行由走行装置完成。走行装置包括走行轮、走行

轨、转向架等。走行轮主要有:铁路、路肩、专用走行轨三种。
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5. 操作系统:操作系统是机械作业的控制中心。养路机械的操作系统主要是:机械操作、电

气操作和液压操作系统。

6. 自动控制部分:有些先进的养路机械已应用自动控制技术, 使设备可以全自动或半自动

进行作业。例如奥地利生产的综合捣固车,它可根据线路状态自动控制起道量和拨道量, 然后

再进行捣固作业。

  五、养路设备课程的任务

通过本课程的教学,使学生掌握常用养路设备的原理、结构, 会使用、会保养、会排除一般

性故障。为今后的实际工作打下一定的基础。

复习思考题

1. 养路设备的作用及分类有哪些?

2. 养路机械设备的组成各是什么?
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捣 固 机 械 

  铁道线路由于列车运行作用的结果或自然环境的作用,部分道床石碴出现下沉现象, 使线

路出现超限处所。将下沉的线路抬至原有的高度, 然后在枕下补充石碴,并串实打紧, 这项工作

就称为捣固作业。

新建铁路在铺轨之后,为了使轨面满足设计标高, 使道床满足所应有的承载能力, 也需要

捣固作业。捣固作业是线路维修、中修、大修的一项重要工作。

所谓捣固机械就是完成捣固作业项目的一种机械。

第一节  概   述

对于一定容积的石碴施加某种外力,在外力作用下, 石碴颗粒将改变原有的排布状态而重

新分布,使其密度增大。对于捣固作业,在一定的时间内, 道床石碴下沉量的多少和均匀程度是

衡量捣固机捣固密实性能优劣的标准。一般试验研究的方法有两种:即压实法和振动密实法。

下面分别进行介绍。

  一、压�"实�"法

对道床石碴施加某种静压力。通过试验证明, 石碴下沉的大小取决于时间的长短和作用力

的大小。单位面积的压力增加则下沉量增大。持续时间增长,下沉量也增大。换句话说, 石碴

下沉量的多少和作用力的大小成正比,和作用的时间成正比, 即

S= f ( P , t)

式中 �S——下沉量;

图 2- 1 振动装置结构

1—箱子 ; 2—弹簧 ; 3—偏心轮。

P ——单位压力;

t——持续时间。

  二、振动密实法

将石碴装入箱内, 然后放在具有一个

自由度的振动台上, 使振动轴以某种转速

转动,测量石碴的下沉量,如图 2- 1 所示。

通过试验测得, 当振动加速度为重力加速

度的 5倍时, 振动频率为 3 100次/ min 时,

石碴密度最大。如果增大石碴的颗粒度,则

需要更大的振动加速度才能使道碴达到最大的密度。应当指出:轨枕下道碴在捣固机械的作用

下,其密实情况与振动台上的试验情况有所区别。这方面还需要进一步进行实际的试验研究。

·4· 养 路 机 械
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第二节  捣固机械的分类

捣固机械的分类就是根据捣固机对石碴施加的作用力的性质进行区分的。根据作用力的

不同,捣固机械可分为三类。

  一、冲击式捣固机

冲击式捣固机是利用捣镐的冲击力将道碴密实,利用的是冲击密实原理。这类捣固机作业

和人工手镐作业原理相同。由于这种捣固机对石碴的破坏程度很大, 对机体本身也有很大的反

作用力,因此目前很少采用。

  二、振动式捣固机

这种类型捣固机是利用振动动载荷将道床石碴密实,利用的是振动密实原理。各种电动捣

固机和道碴夯拍机就是利用这种原理,但这类机械效率较低。由于它的体积和重量较小、下道

方便,因此在列车的密度较大的地区仍然被使用。

  三、振动夹实式捣固机

振动夹实式捣固机是利用联合密实原理。这类捣固机利用捣镐的动载荷和静载荷联合作

用于石碴将石碴密实。各种液压捣固机就是利用这种原理。

在振动夹实式捣固机中,根据夹实的方式不同, 可以分为同步捣固和异步捣固两类。所谓

同步捣固机, 就是在捣固作业时, 每个镐头所运动的距离相等,因此每个镐头上所承受的压力

不可能相同,这样会导致捣固后的枕下石碴密实均匀程度不一致。我们目前所使用的小型液压

捣固机就是同步作业捣固机,由同步杆的控制实现同步捣固。而异步捣固机在捣固时, 镐头在

液压元件的作用下,镐头所承受的压力相同, 因此镐头所移动的距离不可能相同。但捣固后的

石碴密度比较均匀。所以异步捣固比同步捣固优点较多。目前异步捣固机在我国应用还不多。

第三节  液压捣固机

液压捣固机采用振动和夹实联合进行捣固作业。捣固的质量较高, 传动部分采用液压传

动,从而使结构简化, 重量减轻。在作业时不需扒碴或回填, 使工序简化,因此即节省了人力, 又

减轻了劳动强度,提高了劳动生产率。目前液压捣固机被广泛应用。

液压捣固机的类型也很多。根据我国目前使用情况主要有以下三大类:第一类是以引进奥

地利普拉塞公司的大型线路成套综合作业设备为代表。其中的一台设备如 09- 32 型 CSM 捣

固车,不但能进行捣固作业, 而且可同时完成线路的起道、拨道作业。这种大型综合作业设备主

要用于线路的大、中修作业。第二类是以瑞士或我国生产的马蒂萨中型捣固机为代表。这种中

型捣固机也主要用于线路的大、中修捣固作业。这两类捣固机械作业时需要对线路进行封锁,

但生产效率相当高。第三类是以我国生产的 XYD- 2型小型液压捣固机为代表。这种液压捣

固机的重量较轻,效率较高,可利用列车的间隔时间进行线路维修的捣固作业,因此在线路的

维修、中修和大修中得到了普遍的应用。下面我们以 XYD- 2型小型液压捣固机为例, 介绍液

压捣固机的结构原理及使用。
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  一、XYD- 2型液压捣固机的工作原理

XYD- 2型液压捣固机的结构主要是为适应线路捣固作业的特点和工作过程而设计的,

图 2- 2 液压捣固机原理

1—底架 ; 2—振动装置 ; 3—捣镐 ;

4—升降油缸 ; 5—夹实油缸。

结构原理如图 2- 2所示。

在图中,石碴的捣固工作是由捣固机的工作部

件 3(称为捣镐 )的动作来完成的。在作业时, 当捣

镐在传动装置的作用下移动时, 捣镐下端的镐头部

分就会伸入道床石碴的内部, 并可到达轨枕底面以

下的位置。这就是捣固机的下插过程。在这时,如果

在操作人员的操作下使两镐头向内靠拢(见图中箭

头) , 两镐头就会将石碴送入轨枕下部, 并夹实, 起

到捣固的作用。捣固完成后还需将两镐头再张开。

如果再动作一次可进行第二次夹实,从而增加捣固

的效果。夹实结束后需要将捣镐提升,当镐头底部

提升至超过轨枕上面或高出轨面时,捣固机才能通

过走行移动至下一个捣固地点或是通过下道装置

横移至线路两侧的下道架上以便避车。

每一台捣固机有四个捣镐, 由一个人操作, 四

个捣镐同时动作, 这样每个轨枕头的四个作业点,

一个工作循环就能完成。

捣固的动作由液压传动系统驱动。四个捣镐的

升降由一个升降油缸驱动,每两个捣镐由一个夹实油缸驱动镐头水平移动。

XYD- 2型液压捣固机是振动夹实式捣固机的一种。在作业时要求捣镐以某一频率振动,

从而产生振动力。捣镐的振动是由振动装置产生的。

在使用中,两台捣固机连成一体, 构成一套。由两个人各自操作一台。每根轨枕的 8 个捣

固位置一个工作循环即可完成。

  二、XYD- 2型液压捣固机的构造

根据 XYD- 2型液压捣固机的结构原理, 本机由动力和机械传动系统、液压传动系统、捣

固装置、振动装置、机架及下道架组成,如图 2- 3 所示。

动力部分主要采用两种原动机:一种是电动机, 另一种是柴油机。图 2- 3 所示的捣固机采

用电动机作为动力。

电动机输出的机械能, 一路通过三角皮带传动, 将转矩传递给液压系统的动力——油泵

10。油泵在电机的驱动下,将液压油从油箱 4中吸出, 并提高压力,然后送入液压控制系统。通

过多路换向阀 11的方向控制后, 压力油被送入液压系统的执行元件——升降油缸 8 和两个夹

实油缸 9,从而驱动捣镐的捣固动作。多路换向阀采用手动操作控制。当操作多路换向阀使升

降油缸 8 的缸体下降时,液压捣固机的主体部分随之沿着机架 2的导柱下降, 从而带动捣镐下

降,使镐头下插到轨枕底面以下。这时如果再操作换向阀的夹实油缸控制部分使两夹实油缸的

活塞杆外伸,捣镐就会绕振动装置 3上面的镐轴转动一个角度, 使两镐头夹紧。通过镐头部分

的镐撑作用,就可将石碴夹入枕下。捣镐的张开动作与提升动作也是通过操纵换向阀实现的。
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液压捣固机的振动装置也是由电动机通过另一根三角带向下方传动的。通过三角带传动,

使振动装置 3 的振动轴转动, 振动轴上安装有不平衡的偏心铁, 转动以后由于离心力的作用,

就使振动装置连同捣镐以某一频率振动。当镐头插入石碴,镐头的振动就可传递给石碴, 从而

实现振动与夹实联合捣固密实。

为了防止振动装置及捣镐的振动传递至捣固机的其他部分,损坏其他部件或零件, 捣固机

的振动装置采用橡胶制成的减振器与主机连接。吸收振动装置传给主机的振动。

图 2- 4 捣固机液压系统图

1—油泵 ; 2—手动油泵 ; 3—多路换向阀

4—溢流阀 ; 5—单向阀 ; 6—升降油缸 ;

7—夹实油缸 ; 8—滤清器 ; 9—油箱 ;

Ⅰ—第一联换向阀 ;Ⅱ—第二联换向阀。

小型液压捣固机的重量较轻,整机重量为 285 kg。在捣镐下插作业时, 如果不采取其他措

施,由于石碴的反作用, 就会使捣固机整机顶起,使走行轮脱离钢轨而失去支承, 从而导致捣固

机倾倒,将捣固机损坏。这种情况在道床石碴板结情况下更明显。为了避免这种现象发生, 小

型液压捣固机设有夹轨器 12。当捣镐下插时, 夹轨器便落在钢轨上。如果捣固机被顶起, 夹轨

器就会夹住钢轨,使捣固机把持在轨排上。当捣镐上升时, 夹轨器被主体部分拉动,松开钢轨。

小型液压捣固机在多数情况下是利用列车间隔时间进行作业的。在列车通过作业地点之

前,要求捣固机撤出限界之外, 不能影响列车正常运行。捣固机下道时,首先将两台分解, 然后

移至安放在线路两侧或单侧的下道架上。列车通过之后,再行上道作业。

下面我们对 XYD- 2型捣固机的各个部分加以介绍。

(一)原动部分

前已叙述, XYD- 2型液压捣固机有的采用电动机作为动力,有的采用单缸柴油机作为动

力。

电动机的结构较简单,操作方便, 不易出故障,但需要有电力提供给电动机, 捣固机在作业

时,机器要随工作地点的变动而移动, 而且线路两侧几乎没有固定的电源, 因此需要有专门的

发电设备提供给电动机电力。电动机是鼠笼式三相交流异步电动机,通过换相开关进行操作,

换向开关不同的状态,可使电动机有不同的转向。这样当电动机的电源插头变换电源时, 能保

证电机的转向不变, 从而保证液压油泵转向

正确。

柴油机的结构和操作与电动机相比要

复杂些。出现故障的机会比电动机要多。但

采用柴油机后可节省发电设备, 比较经济。

柴油机的结构原理我们将在以后介绍。

(二)液压传动系统

XYD- 2型液压捣机的液压系统如图 2

- 4所示。

在图中, 液压系统的执行元件共有三

个。它们都是单出杆双作用液压缸。液压缸

6是升降油缸、由换向阀的第一联控制动作。

当活塞外伸时, 是捣镐的下插动作; 当活塞

回缩时, 完成提升动作。液压缸 7是夹实油

缸。两油缸采用并联连接, 由第二联换向阀

控制动作。当两活塞杆外伸时, 是捣镐的夹

实动作。当活塞杆回缩时,捣镐张开。

两联换向阀间采用并联连接方式, 即从
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进油口来的油液可直接通到各联换向阀的进油腔(即 P 腔) , 各阀的回油腔又都直接通过多路

阀的总回油口, 为了使捣固机在非工作状态时液压泵不带负荷, 既卸荷状态, 使液压泵输出的

油液以最低压力流回油箱,以节省动力, 整个换向阀采用卸荷回路卸荷。

当液压油泵工作时,油泵 1 将液压油从油箱 9中吸出, 通过滤油器 8过滤后, 将压力油液

送入多路换向阀的进油口。如果两换向阀均处于中间位置时,卸荷油路使油液直接流回油箱。

当移动某一换向阀的滑阀时,卸荷油路被切断, 进入换向阀的油液通过单向阀 5 进入每一联的

P 腔, 然后和其他油路相通。例如使Ⅰ的滑阀左移。移动时卸荷油路首先被切断, 这时油液通过

单向阀 5进入此联 P 腔, 当滑阀继续移动,滑阀将 P 与 A 1 腔相通, 使压力油进入升降油缸的

无杆腔;同时 B 1 腔与回油腔 O相通, 使有杆腔与油箱相通。在压力油的作用下, 无杆腔容积增

加,使活塞杆外伸。有杆腔的油液被排至油箱。

当第一联滑阀右移时,压力油腔与 B 1 腔相通, A1 腔与回油腔 O 相通,在这种情况下, 活塞

杆回缩。两夹实油缸采用并联连接。如果两液压缸的运动阻力不相等,阻力较小的首先动作,

阻力大的后动作,产生不同步现象。

液压系统的压力由溢流阀 4控制。如果因某种原因使系统压力超过额定压力时, 溢流阀就

会工作,使部分油液流回油箱, 使系统压力不超过额定压力。从而防止由于系统的压力超高而

将液压元件损坏,或产生内泄、外泄现象。

油泵 2 是手动油泵。当原动机或油泵出现故障,或某种原因使原动机或油泵失去作用时,

图 2- 5 齿轮油泵工作原理

1—吸油口 ; 2—出油口 ; 3—卸荷槽 ; 4—齿轮。

此时捣镐还插在道床里,可使用手动油泵把镐头

提升,然后下道避车, 故又称安全泵。

在使用手动压油泵时, 为防止压力油从机动

油泵倒流回油箱,在两油泵间设置一个单向阀 5。

下面我们分别介绍各种液压元件的原理与

结构。

1. 齿轮油泵

液压油泵的种类较多, 主要有柱塞泵、叶片

泵、摆线泵、齿轮泵等。其中齿轮泵结构简单、体

积小、重量轻、工作可靠、成本低。而且对液压油

污染不太敏感, 便于维护与修理, 特别适用于比

较恶劣的工作条件。因此 XY D- 2型捣固机选用

齿轮油泵。但是齿轮泵的使用压力较低, 流量脉

动和压力脉动较大, 噪声较高, 使用寿命也较

短。    

齿轮油泵的工作原理如图 2- 5所示。

在图中, 齿轮 4 为主动齿轮, 齿轮 5 为被动

齿轮。当齿轮 4 旋转时,轮齿开始退出啮合之处为吸油腔, 轮齿开始进入啮合处为压油腔。吸

油腔与压油腔是被齿轮的啮合接触线以及壳体的径向间隙和端面的端面间隙所隔开

的。   

当齿轮按图示箭头方向旋转时, 退出啮合处的齿进入吸油腔,在大气压的作用下, 油箱中

的油液进入由齿表面以及壳体和端盖内表面组成的空间。随着齿轮的旋转, 齿间的油液被带到

压油腔, 当轮齿进入啮合时, 齿间容积减小, 液体被排出压油腔。这就是齿轮泵的泵油过
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程。    

为了保证齿轮泵能正常工作,必须保证始终有一对轮齿啮合。一般取重叠系数 ε= 1.05～

1.1。由于前一对齿尚未脱开啮合前, 后一对齿就开始进入啮合,两对啮合之间形成封闭空间,

称闭死容积。闭死容积的油液随着轴的转动会使压力急剧上升,使齿轮轴受到很大的径向力。

为减小困油现象,在侧板上开有卸荷槽, 卸荷槽与压油腔相通。

作用在齿轮外圆上的液体压力是不相同的。吸油腔压力最低,压油腔压力最高, 其结果产

生一个合力始终作用在轴上,这个作用力是影响齿轮轴承磨损的主要原因。

小型液压捣固机选用的齿轮泵为 CBZ- F 314型,流量为 14 L/ min, 结构如图 2- 6所示。

图 2- 6 齿轮油泵结构

1—壳体 ; 2—前盖 ; 3—后盖 ; 4—主动齿轮 ;

5—被动齿轮 ; 6—轴套 ; 7—挡片 ; 8—密封圈 ;

9—标牌 ; 10—方头螺栓 ; 11—螺母 ;

12—骨架油封 ; 13—定位销。

两齿轮的轴承为轴套 6 构成的滑动轴

承, 并作为两齿轮的前后端盖。使用方头螺

栓将前后端盖及壳体组成一体。为了防止装

配时错位采用定位销 13 定位。骨架油封 12

是安装在前端盖与主动齿轮轴间, 防止泵内

油液外泄。

2. 多路换向阀

多路换向阀是捣固机液压系统的控制

元件, 采用 ZF S - L10C - YW 型多路换向

阀,如图 2- 7 所示。

该多路换向阀由换向阀Ⅰ、Ⅱ、进油阀

Ⅲ和出油阀Ⅳ组成。进油阀上装有先导式溢

流阀 (由先导阀 1 和主阀 2 组成 )和单向阀

3。

在图 2- 7 中, 两换向阀体的右数第三

道环槽相互连通为压力油腔, 构成并联连

接。两压力油腔通过虚线所示的油道与单向

阀出油端相通。当压力油打开单向阀后,液

压油便可通过油道进入每一阀的压力腔 P。每个压力腔 P 两边的环槽和出口A 1、B 1、A2、B 2 分

别相通,接各液压缸。右数第一道和第五道环槽为回油腔, 与回油阀 O 相通。

由油泵输出的压力油通过油管送入多路换向阀的进油阀Ⅲ。出油阀Ⅳ的 O 口通过油管接

至油箱。换向阀Ⅱ的接口A2 通过油管接至两夹实油缸无杆腔, 接口 B 2 接至两夹实油缸的有杆

腔。换向阀Ⅰ的接口 A1 接至升降油缸无杆腔, 接口 B 1 接至有杆腔。

每个换向阀的滑阀有三个位置。当两滑阀均处于中间位置时, A1 口、B 1 口、A2 口、B 2 口均

被封住。各液压缸均不能动作。这时各滑阀右端的环槽和各阀体右端的小孔及溢流阀体上的

斜孔便共同构成一条卸荷通道 4,使进油阀的压力油通过溢流阀芯 2内的阻尼小孔流动。当油

液通过阻尼小孔时,会有压力损失, 引起小孔前后的压力不平衡。在此压力作用下溢流阀 2 被

打开,所有油液通过溢流阀主阀流回油箱, 使液压油泵卸荷。

当移动某一滑阀时,卸荷通道 4 被滑阀台阶切断, 油泵输出的油压力升高,压力作用在单

向阀上后,使单向阀开启, 然后进入每一换向阀的压力腔 P。当滑阀继续移动到终止位置时, 滑

阀上的环槽就会使阀体上的环槽沟通,起控制作用。例如使滑阀Ⅱ右移。移动结果, 滑阀左数

第一道环槽使接口 A2 和压力油相通;左数第二道环槽使接口 B2 和回油口相通。因这两接口接
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图 2- 7 多路换向阀

1—先导阀 ; 2—溢流主阀 ; 3—单向阀 ; 4—卸荷通道 ; 5—调压弹簧 ;

Ⅰ、Ⅱ—换向阀 ; Ⅲ—进油阀 ; Ⅳ—出油阀 ; A1、B 1、A2、B 2—油管接口 ; P a—进油口 ; P—压力腔 ; O—出油口。

至夹实油缸两油腔,便可驱动油缸动作。

先导阀 1是调节并限制系统工作压力的。只要任何一联滑阀处于换向位置, 则左边的卸荷

通道被切断, 系统压力升高。当工作压力高于弹簧 5所调定的压力时, 先导阀 1被迫打开, 使部

分油液通过油道流向油箱, 先导阀打开后, 由于主阀又有油液通过阻尼孔, 同样道理又使主阀

2打开,实现安全保护作用。

单向阀 3 是保证使用手压泵向升降油缸供油时,压力油不能通过齿轮泵倒流回油箱, 起锁

紧保压作用。单向阀采用锥形阀体。

换向阀是人工控制手柄式,采用弹簧复位结构, 此换向阀的公称通径为 10 mm。最大流量

规定为 30 L/ min。

3. 液压油缸

液压缸是捣固机液压系统的执行元件。它们把输入液体的液压能转换成活塞直线移动的

机械能予以输出,从而驱动捣镐完成预定的动作。升降油缸和夹实油缸都是双作用单出杆液压

缸,油缸内径采用的是国家标准值 63 mm。升降油缸和夹实油缸的结构如图 2- 8 和 2- 9 所

示。

图 2- 8所示的升降油缸, 由缸底 4、缸筒 1、缸盖 7以及活塞 14 和活塞杆 2 等主要零件组

成。缸底与缸筒一端采用螺纹连接,另一端与缸盖同样采用螺纹连接, 以便拆装检修。缸底与

缸盖上分别设有油口 A1 和 B 1。利用止退垫圈 8 和圆螺母 9使活塞与活塞杆连接。活塞与缸筒
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图 2- 8 升降油缸

1—缸筒 ; 2—活塞杆 ; 3—毡圈 ; 4—缸底 ; 5—铰轴 ; 6—铰轴座 ; 7—缸盖 ; 8—止退垫圈 ;

9—圆螺母 ; 10、11、12、13—密封圈 ; 14—活塞 ; 15—螺栓 ; 16—球铰座。

之间的滑动和密封是通过活塞与缸壁接触滑动实现的,因此两配合表面都有较小的粗糙度。密

封由 O 形密封圈实现, 它的特点是结构简单, 摩擦阻力小, 但活塞与缸筒的配合面工艺要求

高,而且 O 型密封圈的寿命低。缸内两腔之间的密封还有设在活塞内孔的 O 形密封圈 10 来保

证。

图 2- 9 夹实油缸结构

1—缸底 ; 2—圆螺母 ; 3、8、10—密封圈 ; 4—活塞杆 ; 5—圆螺母 ; 6—缸帽 ; 7—缸盖 ;

9—密封调整垫 ; 11—活塞 ; 12—止退垫圈 ; 13—缸筒。

活塞杆同样有较低的粗糙度, 为了确保活塞杆的移动不偏离中轴线, 以免损伤缸壁及活

塞,并改善活塞杆与缸盖的摩擦, 在缸盖上设置一段导向套。内孔有防止油液外漏的三个 O 型

密封圈。但采用这种结构的导向套,由于缸筒端面或缸盖端面的垂直加工精度误差, 以及装配

等因素的影响, 在实际使用中很难保证缸盖导向套与缸筒内径同轴, 因而使运动阻力加大, 严

重者产生漏油或拉缸现象。

升降油缸的活塞杆采用活动球铰与捣固机上梁连接。缸筒外中部设有铰轴, 与捣固机的主

体部分(油箱体)连接。这种结构可以防止油箱在升降过程中, 由于油箱两端的活动立柱滑套有

少许不同步而损坏油箱或其他零件。

夹实油缸的结构如图 2- 9所示。

夹实油缸的缸底与缸筒采用焊接而成。液压缸两端分别设有耳环与镐板连接。两油口, 一

个设在缸盖上,另一个设在空心的活塞杆上。和升降油缸相同,设在缸盖上的油口, 由于底面距

活塞杆内外径距离很小,因此局部压力损失较严重, 使接口处经常出现漏油现象。如果接头螺

栓过长,就会与活塞杆相接触, 从而将活塞杆拉伤。在捣固机的使用中,这种现象时有发生。夹

实油缸的内部结构与升降油缸的内部结构基本相同,这里不再多叙述。
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液压缸、活塞杆都是经过磨削加工的元件, 在使用中要特别加以爱护。

4. 手动油泵(手压油泵)

手动油泵是液压捣固机的安全泵。当机动油泵或原动机失效时, 此时如果捣镐还插在道床

内,就须使用手动油泵向升降油缸供油, 使捣镐提升,然后下道避车。

手动油泵的结构如图 2- 10 所示。

图 2- 10 手动油泵结构

1—手把 ; 2、3—销轴 ; 4—活塞 ; 5—泵体 ;

6—出油阀 ; 7—进油阀。

手动油泵主要由泵体 5、活塞 4、进油

阀 7和出油阀 6以及压动手把 1组成。它是

一种单行程活塞泵。在泵的进油口和出油

口分别设置一个方向相反的单向阀, 如图 2

- 10所示。

当用手上下摇动手柄 1 时, 活塞随之

上下往复运动。当活塞上升时,由于在无杆

腔内产生真空, 油箱中的液压油在大气压

力作用下, 克服进油阀弹簧的作用力而进

入泵内。这时出油阀处于关闭状态。当活塞

下移时, 泵内液压油被压缩而使压力增高,

从而克服出油阀弹簧的作用而直入升降油

缸。这时进油阀处于关闭状态。只要不断地

压动手动油泵,就可将油液连续泵出。

手动油泵安装在油箱盖上。当用手动

油泵供油时, 需先把换向阀手柄置于油缸

的上升位置,然后再在手压油泵的手柄上套上连接杆, 往复压动手把即可把压力油直接强行注

入升降油缸有杆腔,使捣镐上升。待捣镐拔出道床升到轨面以上时,把捣固机两台分解, 横向推

离线路。

手动油泵在活塞上设有两道 O 型密封圈, 当密封圈磨损后, 或是由于吸油阀和出油阀关

闭不严,就会降低每次的泵油量, 而靠增加泵油次数提升。当泵油次数超过 30次时, 会影响下

道时间。这时应对手压泵进行维修。

5. 油箱

液压系统的油箱主要用以储存液压系统所需的足够油液,并将液压油的热量通过油箱及

时散放。油液中的杂质要在油箱中沉淀、油液中的气泡也通过油箱进行分离。油箱并作为捣固

机升降部分的主体及液压系统的机架。捣固机的原动机(电动机或柴油机)、油泵、多路换向阀

以及振动框架,都要安装在油箱上。

油箱的结构如图 2- 11 所示。

油箱是由钢板焊接而成的箱体结构。在油箱中部有一个上下穿通的圆孔, 以使升降油缸穿

过油箱。2为吸油口,通过此油口, 油泵把油液吸出油箱。7为回油口, 多路换向阀的加油阀通

过该孔将油液送回油箱。4为加油口, 当油箱中的油缺少时由此补充。在加油口盖上有一个通

气孔, 使油箱中的油面与外界大气相通。油箱内的油面高度一般为油箱高度的 80% , 油量过

少,会使油液循环加快, 不利于沉淀杂质和分离油中气泡,而且散热不良。油量过多, 当系统回

流时会从通气孔外喷,造成浪费。通过观察窗 8(观察油位指示窗)可以检查油面的高低。

油箱内设有十字形隔板 3,用以减轻油的波动, 并对油箱起加固作用。
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图 2- 11 油箱结构

1—油箱体 ; 2—吸油口 ; 3—隔板 ; 4—加油口 ; 5—通孔 ; 6—导套装置 ; 7—回油口 ; 8—观察窗。

油箱的上面有安装原动机及油泵的地角,有安装升降油缸铰轴的铰轴支座。手压油泵也安

装在油箱上面。多路换向阀安装在油箱左端的支架上。油箱下面的四个角通过四个减振球与

振动架连接。油箱两端导向滑套和导柱配合,确保主体部分沿导柱顺利升降。

油箱内的吸油管下端安装有网状滤油器。以滤除油中杂质, 防止杂质被吸入后而损坏液压

元件,或增加元件磨损。捣固机在使用一个阶段后应对滤油器进行清洗, 防止杂质把网堵塞而

影响正常吸油。

6. 油管和管接头

液压传动系统工作液体的循环和能量传输是由油管实现的。油管接头用以把油管与油管

或油管与元件连接起来而构成管路系统。

捣固机液压系统中主要采用橡胶软管和尼龙油管,前期生产的捣固机, 部分也采用无缝钢

管。选择的依据是液压系统各部位的压力、工作要求和各部件间的位置关系。

高压橡胶软管用于有相对运动的部件间的连接。它由夹有 2～3 层交叉编织的钢丝的耐油

橡胶制成。橡胶软管能吸收液压系统的振动,装配也很方便。捣固机的高压油路部分目前完全

采用橡胶软管。但橡胶软管制造困难,寿命短, 成本高。

耐油塑料管价格便宜,装配方便, 但耐压低,捣固机液压系统的油箱至油泵的吸油管、多路

换向阀至油箱的回油管采用耐油塑料管。

无缝钢管的耐油性、抗腐蚀性比上述两种油管好、耐高压、变形小。前期生产的捣固机, 固

定位置都采用无缝钢管,如多路阀至升降油缸的油管。

油管与液压元件间的连接,对于小直径的油管普遍采用管接头连接, 油管接头的结构如图
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