
图 液压 降 压

转换器能够在

不 降低能源利

用 率 的 前提下

产生很高的 力

密 度 。 试验 台

上 的试验证 明

了理论计算 的

结果

技术刖沿

机电液一体化

微型化技术简化设计

随着科技的不断进步 ， 微型化技术也进入到液压领域 ， 帮助液压系统供应商设计出高效节能且

经济实用的电液
一

体化驱动系统 ， 就如机电一体化技术一样 。 液压升压转换器就是利用电液一体化

技术设计而成的典型产品 ， 其能产生高密度的驱动力 ， 同时还不影响设备的能源利用率 。

文

‘

来 ， 拥有四肢的 自主机器人

，也将在危险环境中完成
一些

重要任务 ， 例如地震之后幸存者的

搜寻工作 。 这样的机器人配备着非

常灵敏的传感器 ， 与负责同类工作

的动物相比 ， 其能够不知疲倦的工

作更长时间 。 例如在进行幸存者捜

寻工作时 ， 经过几个小时的紧张工

作后 ， 搜救犬就会感到疲劳 ， 失去

极高的力密度

增加了节能难度

机器人所能携带的资源是有

限的 。 节能型机器人的驱动装置能

够明显拓宽机器人的运动范 围 并

延长使用时间 。 只有这样的搜寻机

器人才能完成长时间的搜寻任务 ，

从危险地带平安返回 。 今天 ， 这些

搜寻机器人的
“

腿
”

主要采用液压

驱动 ， 因为只有液压驱动系统才能

在很小空间 内产生人类完成复杂

动态运动所需的足够强大的力量 ，

如攀登障碍物 。 目 前 ， 机器人 中
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图 在电气技术领域中降压转换器作为直流电压转换器使用 ： 其输入电压低于输出电压 ， 这
一原理也可

以移植到液压技术领域

图 液压技术能源回输的原理非常简单 ， 在 多年前发明的水压机中就已经开始广泛使用

使用 的通常是所谓的伺服驱动系

统 。 这种伺服驱动系统有足够的

力密度 ， 但同时也存在较大缺陷 ，

即能源利用率差 。 针对这一问题 ，

公司研发 出
一套创新的解决

方案 。

液压降压转换器

提高能源利用率

大学机械和液压驱动技

术系研究所 、 机 电技术公司

与 机电公司合作研

发 了 所谓 的 降压转换器 （ 图 ，

很好的克服了液压技术产品能源

效率低的缺点 。 基于 电子功率控

制技术领域中使用的技术方案 （例

如笔记本电脑的 电源 ） ， 他们成功

提升 了液压驱动系统的效率 （ 图

， 而且还能把机器人运动所产

生的能量回输到动力系统中去 。

此方 案 的 能量 回 输 原理 与

升压转换器 的 原理相 同 ， 是早

在 年发明 的机械技术原理。

图 所示 是 年法 国 科学家

发明的

水压机 。 时至今 日 ， 这样的水压

机仍在 山 区或丘陵地带发挥着重

要作用 ， 利用再回输的能源把水

泵送到位置较高的人家 （ 图 。

睿智 的人们把升压转换器与

降压转换器完美的结合在
一起使

用 ， 就构成 了节能型线性液压驱

动系统 ， 作为机器人的液压驱动

系统来使用 。 原则上讲 ， 这一系

统并不局限在机器人领域中使用 ，

在工业领域其 同样适用 ， 可用 于

由恒压液压动力源提供动力 的液

压驱动 系统 。 在移动式液压系统

中常常负荷传感系统 ， 但这种系

统在负荷动态变化时的应用受到

了 很大限制 。 因此 ， 在移动式液

压设备 中恒压压力系统往往是用

户 的首选 。 这样 ， 此液压转换器

技术就同样可 以用 于挖掘机等设

备 中 ， 能 明显降低燃油油耗 ， 从

而减少有害气体排放量 。

图 时至今 日 ， 水压机仍在山区或丘陵

地带发挥着重要作用 ， 把水泵送到位置

较高的人家

目 前 ， 根据规格型号的不 同

上述开关转换器工作时的开关频

率为 。 根据运动方向

的需要 ，可以配用
一

个快速开关阀 。

在一个开关周期 内 ， 开关信号持续

时间根据负载处检测 的功率需求

来确定 。 工作时 ， 快速开关阀应在

几微秒时间内完成开启或关闭 。 日

前 ， 在 机 电技术 中心公司 已

成功研发 出适用于节能型液压转

换的快速开关阀 ， 据了解 ， 这是全

球唯
一一款符合此要求的阀产品 。

高性能开关阀降低费用

由于液压开关阀 只能是
“

手

指般
”

的微型阀 ， 因此其生产成

本和费用 也都较低 。 与 比例伺服

阀相 比 ， 开关阀的结构 比较简单 ，

因此其生产过程更加容易 ， 而且

这种阀对液压油的污染也不敏感 ，

保证 了设备很高 的工作可靠性 。

通过并联使用多个 （经济性好的 ）

阀甚至可 以把设备的工作可靠性

发挥到极致 。 可 以设想 ： 驱动负

载的能效提高后能够相应减少安

装功率 ， 在特定应用 中甚至能降

低动力源的安装费用 。

微型化技术进人液压领域 ，

并成功挖掘了液压系统的节能潜

力 ， 提高了 电气系统的效率 ， 同

时也在提高设备经济性和绿色环

保方面做出 了贡献 。
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