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　 【摘要】在煤矿井下施工开采中,需要用到一些车辆设备,其中,铰接式车辆最为常见,这类车辆都是有防爆设

计的,其中的转向系统则是使用全液压转向系统,这是因为这种转向系统的优势比较多,不过,在实际的应用

中采取全液压转向,也需要面临一些不足,尤其是车辆在熄火的情况下无法紧急转向,对此,需要进一步对全

液压转向系统进行优化设计,这对确保整机性能提升具有重要意义。本文以煤矿中应用的自卸车为例,主要

介绍了全液压转向系统,分析转向系统组成,分析主要的转向原理,探究这类防爆车辆在紧急情况下的转向

问题及解决。
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在目前的煤矿自卸车辆使用中,多使用防爆设计的车辆,这类车辆包含行走液压系统、转向液压系统、工作液

压系统等,而转向液压系统是其中的重要组成部分,对于车辆安全性和舒适性会有较大影响,所以,优化这一

系统设计很有必要。以往的煤矿自卸车采取的全液压转向系统设计中,存在初始转向的费力问题,车辆整机

性能并不是很好,尤其是在熄火的情况下无法完成紧急转向,所以,基于这个问题,设计防爆全液压紧急转向

系统,其主要研究目的是为了满足车辆在熄火状况下的紧急转向需要,促进车辆整机性能完善,提升车辆安

全性和舒适性。

1　全液压转向系统介绍
现阶段,在大型工程机械行业中,液压传动形式

多以总控制为主。相应的转向系统中,包含液压齿轮

泵、补油阀、全液压转向器、油缸、安全阀组等重要组

成部分,就液压传动的优势来看,这种传动模式下,系
统操作更加方便灵活,准确率更高,同时,功率密度

大,可控性也很好,所以这种传动模式在煤矿车辆中

有很多的应用,在一些其他工程中也有一定的应用。
一些全液压转向系统中,采取的全液压驱动转向系统

能够实现对整体机械转化结构的优化,对一些因为结

构约束导致无法使用机械转向的结构而言,或者是对

一些车辆有特殊转向需要的,都可以采取全液压转向

模式。因为全液压转向系统本身属于开环工作模式,
没有有效的装置对转向操纵过程动态变化的反馈,在
车辆驾驶中,驾驶员只能凭借感觉来进行转向是否到

位的判断,而实际的工作效率很低,还存在较大的安

全问题。对此,应结合全液压转向系统的特点,以及

自卸车本身的车辆设计需要,进行防爆车辆全液压转

向系统设计。
就煤矿自卸车的特点来看,这类车辆的荷载比较

大,可以在多种矿区地点实施运输。液压转向系统是

车辆的重要结构和核心部件,对于车辆的整车性能和

安全性都会产生一定的影响。

2　全液压转向系统组成

2.1　转向动力元件
此次研究以CR240E型号的煤矿自卸车为例,介

绍这一车辆中的全液压转向系统设计。在这类车辆

中,其液压转向系统以及制动系统需要共用液压柱塞

泵,这是转向的重要动力元件。液压柱塞泵的主要功

能是在车辆运行中为转向以及制动油路提供压力油,
在特殊工况背景下,在转向系统以及制动系统的油路

需求得到满足的前提下,相应的转向或者是制动泵被

用于为举升系统油路供油。
其次是转向蓄能器,这也是自卸车中的重要转向

动力元件。这一车辆中使用的转向蓄能器是竖向安

装在司机室走台下方的,在司机室走台下放左右都各

有一个,主要作用是为转向系统提供动力或者吸收液

压油。转向蓄能器主要采取的是气体活塞模式,在活

塞一侧,充实的有纯干氮气,另一侧是抗磨液压油。
转向蓄能器中,相应的转向系统油路压力上升较快的
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情况下,会有一部分液压油进入转向蓄能器中,从而

推动活塞,将里面的氮气压缩,促使氮气势能增大,转
向蓄能器中储存一定的用于矿车转向的高压油。在

出现紧急转向的情况下,相应的转向或者制动泵的油

量不足,就可以让转向蓄能器中的氮气势能释放出

来,推动活塞运动,为转向系统提供一定的动力油。
图1为转向蓄能器结构图。

图1　转向蓄能器结构图

2.2　转向执行元件
在煤矿自卸车的液压转向系统执行元件中,有转

向摇臂一个,转向横拉杆两个,转向油缸两个,转向节

臂左右各一个,具体结构图如图2所示。

图2　转向执行结构图

这里面使用的转向油缸使用的是双作用单级缸,

在冲程结束的情况下会有缓冲效果,这类油缸的工作

压力在172bar,最大推力也比较大,接近400kN,拉
力最大的情况下也能够达到300kN。在煤矿自卸车

辆的使用中,可以为系统提供转向力支持。

2.3　转向控制元件
在自卸车辆的控制系统中,使用转向或者是制动

阀对车辆液压转向系统以及制动系统实施有效的油

路控制,确保车辆在行驶和应用中,能够达到同步制

动,转向优先的效果。这种情况下,相关的制动和转

向功能之间能够实现互不干扰,整体的制动和转向功

能效果能够有效提升,这对于确保整车安全性能也具

有一定的必要性。
此外,在自卸车的转向控制元件中,也包含了转

向器,这实际上就是一个转向控制阀,在操作人员进

行车辆方向盘的转动中,可以实现和液压油口的结

合,能够实现对于油液的方向控制。反过来,转向控

制阀可以将液压油通过流量放大器转到油缸中,这样

操作人员的转向动力就可以获取了。
再就是流量放大器,这也是转向控制都重要组成

部分。在自卸车中,流量放大器的作用是对于油缸需

要的液压油进行供应。其主要工作原理是让转向器

中流出的液压油进入流量放大阀的相应控制口,通过

对于阀芯动作实施有效控制,让主油路经由流量放大

阀计入转向油缸中,实现对于车辆的爪镶控制。就自

卸车的流量放大器的液压控制来看,主要是通过小流

量控制阀芯动作来为大流量实现转向提供可能。

2.4　液压辅助元件
在自卸车的转向系统中,液压辅助元件也至关重

要,这里的辅助元件包含液压油箱、钢管、接头、软管、
高压锅炉器、回油过滤器等。在液压辅助系统的应用

中,其中对应的过滤器必须要保证在布置上的合理

性,系统油箱的设计最重要的就是要确保能够让其中

或者是经过的油品整体清洁,不受污染。此外,相应

的钢管设置要确保散热效果,因此在管理设计以及连

接方式等方面,应该多使用法兰结合,这对于减少系

统运行中的能量损耗具有一定作用,还能够实现系统

压降的降低,达到节能效果。

3　液压转向原理

3.1　无转向动作
在方向盘无转向动作中,使用自卸车液压转向系

统,需要把握相应的工作原理。在这一系统设计中,
转向器阀芯设计中,要保持位置中立,相应的转向泵

和转向蓄能器都有一定量的高压油,这些油在流入流

量放大器后,压缩弹簧能够促使优先阀开启,这时候,
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转向缸能够实现无动作。此外,因为油的液压力在优

先阀位置不断增加,在压力达到35bar的情况下,优
先阀的阀芯向前推动,在压缩弹簧作用力下,会导致

流量放大器阀芯位置和转向控制装置压力降低。具

体结构工作原理如图3所示。

图3　无转向动作原理

3.2　左转向动作
在向左进行方向盘转动中,自卸车液压转向系统

工作中,相应转向器启动,转向泵将流经油口的液压

油吸入,为转子转动提供能量和动力油,而液压油会

流到不同的位置,在流量放大器中,液压油的流入会

促使内部压力不断上升,在经过定向阀的时候,会促

使压缩弹簧被压缩,实现对阀芯的推动,液压油在经

过相应的元件后,在流量放大器阀芯位置分流,这时

候,一些液压油流向左转向油缸,这种情况下,能够让

车辆实现左转向推动,还有一些液压油流到流量放大

器中,最终流回到转向器入口位置。
在向左转向的时候,在转向器阀芯作用下,进入

流量放大器中,在油液段流入的情况下,压力首先在

优先阀带弹簧一侧位置增大。这时,优先阀位置油路

通道开启,能够让一定流量和压力通过,在流量放大

器阀作用下,实现转向油缸动作控制。

3.3　右转向动作
这一转向系统和自卸车液压转向系统中的液压

控制原理是不一样的,但是在液压油流动路径上会有

一定的区分。在向右转动方向盘的情况下,液压油从

转向器油口流出,进入到流量放大器油口,相应位置

的液压油能够实现对定向阀芯的移动,使其向反方向

移动,打开定向阀后,液压油流过定向阀芯,流入放大

器阀芯中,相应的放大器阀芯位置合流的液压油在流

经放大器阀芯后,使得自卸车车辆能够实现向右的

转动。

3.4　 外力迫动转向动作
在自卸车的转向盘保持不变的情况下,使用自卸

车液压转向系统时,相应的转向器阀芯是处于关闭状

态的。此时,流量放大器中的定向阀阀芯也是居中位

置,这时候的油口油路处于关闭状态,让转向油缸中

的液压锁定,这时候车子的轮胎如果和有一定振动负

荷的障碍物撞击,会导致车轮向左边转动,这时候相

应的油缸位置压力增大,相应的压力让阀门开启,实
现外力作用下的转向。

4　结语
本文主要研究防爆车辆中矿用自卸车的全液压

转向系统结构以及控制原理,主要是针对传统矿用自

卸车液压系统使用中存在的缺陷进行分析,通过相应

结构设计和控制原理应用,有效提升车辆转向的可靠

性,促进整体车辆安全性和舒适性提升。
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