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坦盆.tl】针对50型装载机液力变矩器系统的工作特征，通过对装载机3种典型工况下变矩器系统热状态的试验研究，进

行了各工况下的系统发热与散热的分析与计算，从系统热平衡要求出发，对各工况的温度特征进行了评价，给出具体温度

参数、热状态参数，为系统地开展相关研究提供了借鉴。

.至口扭口妞j The thermal state of the hydraulic torque converter of loader in three typical working conditions are tested

aiming at the working characteristics of the hydraulic torque converter of 50 type wheeled loader, the system's heat

generation and output under each condition are analyzed and calculated. The temperature feature is evaluated, and the

specific parameters of temperature and thermal state are given, which can be consulted by interrelated researches.
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口 引言

    液力变矩器是以液体为介质的液力传动机械装置，对负

载变化有良好的自动适应能力。它能简化车辆的操纵，使车辆

起步平稳，加速迅速、柔和，在工程机械行业得到了广泛应用，

但系统效率较低、发热量较大的不足又引起人们的重视[1U。液

力传动系统油温过高，影响油液的粘温特性，使系统的润滑性

能变差，导致其他传动件磨损加速;使系统的容积效率降低，

压力偏低;油液本身长时间处于高温下，容易变质老化，使相

关密封件也迅速老化，失去密封作用[121。故液力传动系统油温

过高对施工机械的危害极大，应该避免该现象的发生131

    本文以某50型轮式装载机的液力变矩器系统为例，通

过有关系统热状态的试验研究，对装载机典型工况下的液

力变矩器工作过程中的热特性进行了分析，得出了高速跑、

铲土、推土工况下液力变矩器系统的发热量和散热里。

效率71与转速比i之间的关系[’]。50型装载机液力变矩器原

始特性见图1。由图1还可得出装载机的其他系统特性。
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圈1 液力变矩器原始特性曲跳

目 液力变矩is的原始特性

    液力变矩器原始特性是指泵轮力矩系数人、变矩比k和

目 试验方法

    结合50型装载机实际应用的各工况条件及市场上出现

高温问题的特定情况，确定了主要的试验工况如下。

    (1)高速跑工况 发动机处于最大油门，变速箱处在行

驶最高挡位，路面为水泥结构。
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    (2)铲土工况 保证装载机铲装每20s左右完成一次作

业循环，发动机处于最大油门，变速箱处于工作最低挡位，保

证每次铲装载荷不低于额定载荷的80%，铲装物料为砂子。

    (3)推土工况 发动机处于最大油门，变速箱处于工作

最低挡位。使铲斗中留有相当数量的物料，铲斗在地面推着

物料行驶，并保证在行驶过程中轮胎有一定的滑转。

    根据装载机散热系统的实际结构特征(图2)，针对变

矩器系统具体热源分析的要求，确定了传动油散热器的

进、出端口温度，发动机和散热器之间空气温度、环境温

度等测点，分别用热电阻型、热电祸型温度传感器测量系

统温度参数，并由测At计算机系统记录、分析。试验结果

见图30

目 变矩器系统热平衡计算

    液力变矩器系统工作中产生热里的散失是通过工作油

的循环解决的，液压系统见图4。该系统由变速泵、滤油器、

变速操纵阀、散热器和管路组成，保证了变矩器与变速箱系

统的正常工作及冷却。

}一------------一严竺嘿
油冷却器
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变矩油滤清器

变速泵
变速箱润滑系统

                            圈a 液力变矩器液压系统

    变速泵在工作时，从变速箱油底壳吸油，出油经滤油器

过滤后分2路:一路经调压阀进入变速操纵阀供换挡变速

用;一路经变速箱壁油道进入液力变矩器。

    由图4可以看出:散热器、液力变矩器和变速箱壳体的

散热量应等干液力变矩器、变速箱及液压系统产生的热量

之和，即

            AQ充休+AQ傲=AQ箱十△Q系统十△Q知 (1)

式中:AQ壳休— 液力变矩器和变速箱壳体本身散热量,J;

    AQ1m— 散热器散热量,J;

    AQ,一 变速箱损失的热量,J;

峥
峥
峥

园
网
四
门圃翩网
口

峥
峥
峥

峥
峥
峥

向

曲
，

1
，

工
t

风

U

U

U

.2  50型轮式装毅机傲热系统

传动油散热器进口温度
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        (a)高速跑工况温度曲线

八口系统— 变速泵、管路、变速阀和变矩油滤清器损失

    的热盆,J;
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  oo
传动油散热器进口温度

OQ,一 变矩器损失的热盆,J.
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        (b)铲土工况温度曲线

曰 液力变矩器系统的生热分析

翻陌"'-m- d

    取高速跑工况传动油散热器进出口温度趋于稳定的一

个循环(约400 m环形跑道)作为研究对象。液力变矩器及变

速箱的损失功率与发动机净输入功率、液力变矩器及变速箱

的传动效率有关，由装载机行驶速度计算出液力变矩器及变

速箱损失功率为18.87 kW。液力变矩器系统的总发热盆与液

力变矩器、变速箱等的损失功率之和及时间有关。

      由此计算出高速跑工况一个循环内液力变矩器系统产

生的热a为0.86x106 Jo
尸
~侧
阴

        时间//s

(c)推土工况温度曲线

圈3 变矩器系统沮度参数试验曲线

娜必邢 MWIN

    铲土工况由前进至料堆、减速铲装、后退举升、前进卸

料、后退5个步骤构成一个循环。截取稳定工况时传动油散

热器进、出口温度数据流，取其中一个循环作为研究对象，

由各过程的速度得出液力变矩器的效率，再根据发动机的
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净输入功率，计算出铲土工况一个循环液力变矩器系统产

生的总热盆为0.67x106 Jo

四少盆羞 鱼亘川

    截取推土工况传动油散热器进、出口温度趋于稳定时

的数据流，取其中的一个循环作为研究对象，推土工况分前

进推土与后退空载2种状态，这2种状态下的速度、工作阻力

不同，损失的功率也不相同，分别计算液力变矩器系统的生

热量。推土工况一个循环液力变矩器系统产生的总热量为

5.12x106 Jo

目厄班石多日渔互3R

    推土工况一个循环传动油散热器进、出端口平均温差为

17.73 9C;计算得一个循环内散热器散出热量为4.30x106J。推

土工况前进、后退过程中液力变矩器壳体与空气的换热系数

分别为5.21 W/(m2. K)与5.17 W/(m2 " K)，温差分别为55.03℃与

52.57 9C。计算得装载机在前进过程中液力变矩器与变速箱

壳体本身散热It为3.33x106 J，后退过程散热童为4.74x100 J,

所以推土工况液力变矩器系统总散热量为4.38x106 Jo
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目 液Ir变Wt系统散A分析一一一一一

    液力变矩器系统的热量主要由传动油散热器散热和系

统元件的表面散出。

    表面散热主要是对流散热，可由牛顿公式计算阁

                          Q=aA At (2)

式中:A— 流体和固体之间的界面面积，m2

      At— 表面和静止流体之间的温差，℃;

      一 为表面换热系数。

    散热器散出热量为

                          Q=CmAt (3)

式中:C— 传动油比热，J/(kg - 9C) ;

    由上述试验及计算所得各工况下液力变矩器系统的热

量关系如表1所示。

表1 各工况液力变矩器系统热皿特性 101.1

  系统牛热里

散热器散热且

元件表面散热盆

  系统散热t

0.86

0.84

0.015

0.85

As— 传动油散热器进、出端口温度差，℃;

一 传动油质量I kg.

    高速跑工况一个循环传动油散热器进出端口平均温差

为7.24 9C，传动油密度为0.84 k叭 。计算得一个循环散热

器散出热 a为0.84x106 Jo

    高速跑工况下的液力变矩器壳体与空气的换热系数为

4.45 W/(m2 -K)，壳体表面积约为2.31 m2，温差为32.70℃，计

算得装载机在一个循环过程中液力变矩器与变速箱壳体本

身散热量为1.53x100 J。所以高速跑工况液力变矩器系统总

散热量为0.85x 106 Jo

显巫务超鱼亘喇

    铲土工况一个循环传动油散热器进、出端口平均温差

为12.42 9C;计算得一个循环散热器散出热量为0.54x106 Jo

液力变矩器壳体与空气的换热系数为4.59 W/(m2"K)，温差

为27.5 T，计算得装载机在一个循环过程中液力变矩器与

变速箱壳体本身散热量为3.95x103 J。所以铲土工况液力

变矩器系统总散热量为0.54x106 Jo

    (1)根据试验分析得出液力变矩器系统热量的散发主

要由散热器来完成，液力变矩器及变速箱箱体也散发一定

的热量。

    (2)分析液力变矩器3种工况热特性的试验结果，由液

力变矩器系统的生热与散热分析可以看出:高速跑工况散

热器基本能满足液力变矩器系统的散热需求，而在铲土工

况与推土工况中液力变矩器系统产生的热量高出散热器的

散热量较多，可见散热器在铲土与推土过程中散热能力不

足，需引起重视，必要时应增加散热器的散热功率等。

    (3)上述分析结果可由图3的试验曲线得以验证，高速跑

工况变矩器系统工作油温为80℃左右、铲土工况近90 9C、推

土工况超过】00 9C，应保证系统温度在合适范围内，使系统

高效、可靠地工作。
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