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一种应用于工程机械试验技术领域的回转

接头液压加载增压系统，其包括低压定量泵，恒

压变量轴向柱塞泵，三位四通电磁换向阀，第一

增压缸，第二增压缸，第一配流单向阀、第二配流

单向阀，二位二通电磁球阀等，低压定量泵所输

出的低压油进入恒压变量轴向柱塞泵，当三位四

通电磁换向阀换向到左位或右位，二个增压缸活

塞运动，其有杆腔交替输出高压油，高压油进入

回转接头高压通道，对回转接头进行液压加载，

以便进行内泄漏外泄漏测试，此时二位二通电磁

球阀换向至左位，系统采用二个增压缸实现双向

增压，结构简单，易于制造，成本低，当加载压力

达到42MPa时，三位四通电磁换向阀换向到中位，

回转接头保压，恒压变量轴向柱塞泵卸荷，节能

环保。
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1.一种回转接头液压加载增压系统，其特征在于：回转接头液压加载增压系统包括油

箱(1)、液位液温计(2)、空气滤清器(3)、滤油器(4)、加热器(5)、低压定量泵(6)、精滤油器

(7)、温度传感器(8)、低压溢流阀(9)、低压压力表(10)、恒压变量轴向柱塞泵(11)、中压溢

流阀(12)、背压阀(13)、三位四通电磁换向阀(14)、中压压力表(15)、第一增压缸(17)、第二

增压缸(21)、第一配流单向阀(16)、第二配流单向阀(18)、第三配流单向阀(20)、第四配流

单向阀(22)、第一高压压力表(19)、流量传感器(23)、进油单向阀(24)、第二高压压力表

(25)、压力传感器(26)、二位二通电磁球阀(27)、冷却器(28)、回转接头(29)、第一接近开关

(30)、第二接近开关(31)；低压定量泵(6)的吸油口通过滤油器(4)和加热器(5)接油箱(1)，

低压定量泵(6)的输出油口接精滤油器(7)进油口，精滤油器(7)的出油口通过油路接温度

传感器(8)、低压压力表(10)和恒压变量轴向柱塞泵(11)进油口，同时精滤油器的出油口通

过低压溢流阀(9)接油箱(1)；恒压变量轴向柱塞泵(11)出油口通过油路接中压压力表

(15)、三位四通电磁换向阀(14)的进油口(P)，同时恒压变量轴向柱塞泵出油口通过中压溢

流阀(12)接油箱；三位四通电磁换向阀(14)的回油口(T)通过背压阀(13)接油箱，三位四通

电磁换向阀(14)的第一油口(A)通过第一配流单向阀(16)接第一增压缸(17)的有杆腔，同

时三位四通电磁换向阀的第一油口(A)通过油路接第一增压缸(17)的无杆腔，三位四通电

磁换向阀(14)的第二油口(B)通过第四配流单向阀(22)接第二增压缸(21)的有杆腔，同时

三位四通电磁换向阀的第二油口(B)通过油路接第二增压缸(21)的无杆腔，第一增压缸

(17)的有杆腔通过第二配流单向阀(18)接流量传感器(23)，第二增压缸(21)的有杆腔通过

第三配流单向阀(20)接流量传感器(23)，流量传感器(23)又经进油单向阀(24)与回转接头

(29)的高压通道连接，高压通道通过二位二通电磁球阀(27)、冷却器(28)接油箱；

在第二配流单向阀(18)、第三配流单向阀(20)的出油口还设置有用于显示第一增压

缸、第二增压缸输出端油液压力的第一高压压力表(19)，在进油单向阀(24)的出油口设置

有用于显示回转接头(29)加载压力的第二高压压力表(25)，在回转接头(29)高压通道的出

油口设置有检测回转接头加载压力的压力传感器(26)；

第一增压缸(17)的活塞杆旁边设置有第一接近开关(30)，第二增压缸(21)的活塞杆旁

边设置有第二接近开关(31)。

2.根据权利要求1所述的回转接头液压加载增压系统，其特征在于：第一增压缸(17)包

括第一缸盖(35)、活塞(39)、缸筒(38)、缸底(41)，第一缸盖(35)与缸筒(38)通过6个第四螺

钉连接，缸底(41)与缸筒(38)通过6个第一螺钉(40)连接，缸筒(38)上具有第一油道(42)，

缸盖(35)上具有第二油道(43)、第三油道(47)，缸盖(35)上还具有排油道(36)，第二增压缸

(21)的结构与第一增压缸(17)相同；挡环(34)与第一增压缸(17)的活塞杆(37)通过第二螺

钉(44)连接，第二增压缸的活塞杆(32)进入挡环(34)的圆形槽，第一增压缸的第一缸盖

(35)与第二增压缸的第二缸盖(48)采用4个柱形杆(33)支撑，4个柱形杆(33)与第一缸盖

(35)和第二缸盖(48)通过第三螺钉(46)连接，第一增压缸(17)和第二增压缸(21)通过支架

(45)支撑，支架(45)与第一缸盖(35)和第二缸盖(48)又通过第三螺钉(46)连接。
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回转接头液压加载增压系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种应用于工程机械试验技术领域的回转接头加载系统，特别涉及一

种回转接头液压加载增压系统。

背景技术

[0002] 回转接头是液压起重机、挖掘机、平地机等工程机械上的关键部件，用于连接起重

机、挖掘机固定部分与旋转部分的液压、气动管路，使上、下二部分的系统管路具有360°相

对运动而不发生干涉。回转接头液压加载增压系统用于实现回转接头高压通道的液压加

载，以便对回转接头进行内泄漏、外泄漏测试，目前国内的回转接头试验设备还处于较低的

水平，现有采用高压泵、高压阀等液压元件对回转接头进行液压加载的增压系统，存在问题

是易泄漏、成本高，而采用增压缸的回转接头液压加载增压系统，存在问题是结构较复杂，

因此研制一种新型的回转接头液压加载增压系统是国内急需解决的课题。本回转接头液压

加载增压系统液压加载压力可达42MPa，结构简单，保压性能可靠，节能环保，成本低，且能

实时检测系统的油温，以及检测回转接头的油液流量和加载压力，也能显示系统各部分压

力。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种不采用高压动力元件的回转接头液压加载增压系统，减

少泄漏，降低成本，采用二个增压缸实现双向增压，结构简单，易于制造，且保压性能可靠，

采用恒压变量轴向柱塞泵供油，其输出油液压力达到规定值输出油液流量自动减小，避免

能量损失，回转接头的加载压力达到规定值时，回转接头保压，恒压变量轴向柱塞泵卸荷，

节能环保。

[0004] 本发明所述回转接头液压加载增压系统，其包括油箱、液位液温计、空气滤清器、

滤油器、加热器、低压定量泵、精滤油器、温度传感器、低压溢流阀、低压压力表、恒压变量轴

向柱塞泵、中压溢流阀、背压阀、三位四通电磁换向阀、中压压力表、第一增压缸、第二增压

缸、第一配流单向阀、第二配流单向阀、第三配流单向阀、第四配流单向阀、第一高压压力

表、流量传感器、进油单向阀、第二高压压力表、压力传感器、二位二通电磁球阀、冷却器、回

转接头、第一接近开关、第二接近开关；低压定量泵的吸油口通过滤油器和加热器接油箱，

低压定量泵的输出油口接精滤油器进油口，精滤油器的出油口通过油路接温度传感器、低

压压力表和恒压变量轴向柱塞泵进油口，同时精滤油器的出油口通过低压溢流阀接油箱；

恒压变量轴向柱塞泵出油口通过油路接中压压力表、三位四通电磁换向阀的进油口，同时

恒压变量轴向柱塞泵出油口通过中压溢流阀接油箱；三位四通电磁换向阀的回油口通过背

压阀接油箱，三位四通电磁换向阀的第一油口通过第一配流单向阀接第一增压缸的有杆

腔，同时三位四通电磁换向阀的第一油口通过油路接第一增压缸的无杆腔，三位四通电磁

换向阀的第二油口通过第四配流单向阀接第二增压缸的有杆腔，同时三位四通电磁换向阀

的第二油口通过油路接第二增压缸的无杆腔，第一增压缸和第二增压缸的有杆腔又通过第
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二配流单向阀、第三配流单向阀接流量传感器，流量传感器又经进油单向阀与回转接头的

高压通道连接，高压通道通过二位二通电磁球阀、冷却器接油箱。

[0005] 进一步改进，所述的第二配流单向阀、第三配流单向阀的出油口还设置有用于显

示第一增压缸、第二增压缸输出端油液压力的第一高压压力表，进油单向阀的出油口设置

有用于显示回转接头加载压力的第二高压压力表，在回转接头高压通道的出油口设置有检

测回转接头加载压力的压力传感器。

[0006] 进一步改进，所述的第一增压缸的活塞杆旁边设置有第一接近开关，第二增压缸

的活塞杆旁边设置有第二接近开关。

[0007] 进一步改进，所述的第一增压缸包括第一缸盖、活塞、缸筒、缸底，第一缸盖与缸筒

通过6个第四螺钉连接，缸底与缸筒通过6个第一螺钉连接，缸筒上具有第一油道，缸盖上具

有第二油道、第三油道，缸盖上还具有排油道，第二增压缸的结构与第一增压缸相同；挡环

与第一增压缸的活塞杆通过第二螺钉连接，第二增压缸的活塞杆进入挡环的圆形槽，第一

增压缸的第一缸盖与第二增压缸的第二缸盖采用4个柱形杆支撑，4个柱形杆与第一缸盖和

第二缸盖通过第三螺钉连接，第一增压缸和第二增压缸通过支架支撑，支架与第一缸盖和

第二缸盖又通过第三螺钉连接。

[0008] 本发明的有益效果在于：

[0009] 采用二个增压缸实现双向增压，由接近开关发信号控制三位四通电磁换向阀的电

磁铁得电与断电，由第一配流单向阀、第二配流单向阀、第三配流单向阀、第四配流单向阀

起配流作用，使第一增压缸、第二增压缸交替输出高压油，结构简单，易于制造，采用恒压变

量轴向柱塞泵供油，其输出油液压力达到规定值输出油液流量自动减小，避免了溢流产生

的能量损失，当回转接头的加载压力达到42MPa时，通过第二配流单向阀、第三配流单向阀、

进油单向阀以及二位二通电磁球阀对回转接头保压，此时恒压变量轴向柱塞泵卸荷，节能

环保，将广泛应用于回转接头的试验技术领域。

附图说明

[0010] 图1为本发明的回转接头液压加载增压系统原理图；

[0011] 图2为本发明的第一和第二增压缸结构图；

[0012] 图3为本发明的第一和第二增压缸结构剖视图。

具体实施方式

[0013] 参照附图，回转接头液压加载增压系统包括油箱1、液位液温计2、空气滤清器3、滤

油器4、加热器5、低压定量泵6、精滤油器7、温度传感器8、低压溢流阀9、低压压力表10、恒压

变量轴向柱塞泵11、中压溢流阀12、背压阀13、三位四通电磁换向阀14、中压压力表15、第一

增压缸17、第二增压缸21、第一配流单向阀16、第二配流单向阀18、第三配流单向阀20、第四

配流单向阀22、第一高压压力表19、流量传感器23、进油单向阀24、第二高压压力表25、压力

传感器26、二位二通电磁球阀27、冷却器28、回转接头29、第一接近开关30、第二接近开关

31。

[0014] 在第二配流单向阀18、第三配流单向阀20的出油口还设置有用于显示第一增压

缸、第二增压缸输出端油液压力的第一高压压力表19，在进油单向阀24的出油口设置有用
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于显示回转接头29加载压力的第二高压压力表25，在回转接头29高压通道的出油口设置有

检测回转接头加载压力的压力传感器26。

[0015] 第一增压缸17的活塞杆旁边设置有第一接近开关30，第二增压缸21的活塞杆旁边

设置有第二接近开关31。

[0016] 第一增压缸17包括第一缸盖35、活塞39、缸筒38、缸底41，第一缸盖35与缸筒38通

过6个第四螺钉连接，缸底41与缸筒38通过6个第一螺钉40连接，缸筒38上具有第一油道42，

缸盖35上具有第二油道43、第三油道47，缸盖35上还具有排油道36，第二增压缸21的结构与

第一增压缸17相同；挡环34与第一增压缸17的活塞杆37通过第二螺钉44连接，第二增压缸

的活塞杆32进入挡环34的圆形槽，第一增压缸的第一缸盖35与第二增压缸的第二缸盖48采

用4个柱形杆33支撑，4个柱形杆33与第一缸盖35和第二缸盖48通过第三螺钉46连接，第一

增压缸17和第二增压缸21通过支架45支撑，支架45与第一缸盖35和第二缸盖48又通过第三

螺钉46连接。

[0017] 当三位四通电磁换向阀14的电磁铁1YA得电，二位二通电磁球阀27的电磁铁3YA断

电，低压定量泵6所输出的低压油进入恒压变量轴向柱塞泵11，恒压变量轴向柱塞泵11所输

出的中压油经三位四通电磁换向阀14左位、第四配流单向阀22进入第二增压缸21的有杆

腔，同时恒压变量轴向柱塞泵11所输出的中压油通过三位四通电磁换向阀14左位直接进入

第二增压缸21的无杆腔，因为无杆腔的承压面积大于有杆腔的承压面积，第二增压缸21的

活塞向左运动，第二增压缸21的活塞杆32通过挡环34推动第一增压缸17的活塞也向左运

动，第二增压缸的有杆腔通过第三配流单向阀20输出高压油，第一增压缸17无杆腔排出的

油液一部分通过第一配流单向阀16进入有杆腔，另一部分通过三位四通电磁换向阀14左

位、背压阀13流回油箱，此时第二配流单向阀18、第四配流单向阀22在压差的作用下关闭，

当三位四通电磁换向阀14的电磁铁2YA得电，恒压变量轴向柱塞泵11所输出的中压油经三

位四通电磁换向阀14右位、第一配流单向阀16进入第一增压缸17的有杆腔，同时恒压变量

轴向柱塞泵11所输出的中压油通过三位四通电磁换向阀14右位直接进入第一增压缸17的

无杆腔，因为无杆腔的承压面积大于有杆腔的承压面积，第一增压缸17的活塞向右运动，第

一增压缸17的活塞杆37通过挡环34推动第二增压缸21的活塞也向右运动，第一增压缸的有

杆腔通过第二配流单向阀18输出高压油，第二增压缸21无杆腔排出的油液一部分通过第四

配流单向阀22进入有杆腔，另一部分通过三位四通电磁换向阀14右位、背压阀13流回油箱，

此时第一配流单向阀16、第三配流单向阀20在压差的作用下关闭，高压油压力可达到

42MPa，高压油经流量传感器23、进油单向阀24进入回转接头29的高压通道，对回转接头29

进行加载，由温度传感器8检测系统的油温，流量传感器23、压力传感器26分别检测回转接

头的油液流量和加载压力，由低压压力表10显示低压定量泵6输出油口压力，中压压力表15

显示恒压变量轴向柱塞泵11出油口压力，第一高压压力表19显示第一增压缸17、第二增压

缸21输出端压力，第二高压压力表25显示回转接头的加载压力，由第一接近开关30、第二接

近开关31发信号控制三位四通电磁换向阀14的电磁铁得电与断电。

[0018] 当恒压变量轴向柱塞泵11所输出的中压油压力达到规定值时，其输出油液流量自

动减小，避免大量油液通过中压溢流阀12流回油箱，产生的溢流能量损失。

[0019] 当回转接头的加载压力达到42MPa时，三位四通电磁换向阀14的电磁铁1YA、2YA断

电，三位四通电磁换向阀14换向到中位，通过第二配流单向阀18、第三配流单向阀20、进油
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单向阀24以及二位二通电磁球阀27对回转接头保压，恒压变量轴向柱塞泵11所输出的油液

经三位四通电磁换向阀14中位、背压阀13流回油箱，即恒压变量轴向柱塞泵11卸荷。

[0020] 当系统油温过高，三位四通电磁换向阀14的电磁铁1YA或2YA得电，二位二通电磁

球阀27的电磁铁3YA得电，冷却器28启动，第一增压缸17和第二增压缸21有杆腔输出的高压

油经进油单向阀24进入回转接头的高压通道，高压通道输出液压油经二位二通电磁球阀27

右位、冷却器28流回油箱，对系统进行循环冷却；当油箱中油温过低，加热器5启动，对油液

进行加热。

[0021] 本发明提供了一种回转接头液压加载增压系统，以上所述仅是本发明的优选实施

方法，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还

可以作出若干改进，这些改进也应视为本发明的保护范围。
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图2
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