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(57)摘要

本发明公开了一种抗倾覆耐超高压高速的

轴向柱塞泵/马达缸体，以解决泵/马达超高压高

速工况下的技术难题。本发明公开的缸体采用轴

承复合支撑，由于其前外伸轴及后外伸轴轴径都

允许可以优化设计成最小，因此可以实现最大程

度地减小缸体外表面与支撑轴承接触面之间的

相对转动线速度与PV值，克服了现有缸体轴承支

撑方案中由于缸体外径过大导致的轴承设计技

术难度大难题，提高了轴承预期寿命与可靠性，

通过前轴承及后轴承对缸体的固定限位作用，可

以使得主传动轴只需传递扭矩，极大地减小了主

传动轴的挠度以及缸体的倾覆，解决了高转速超

高压工况下缸体易倾覆以及传动轴挠度大影响

与缸体紧密关联的配流副及柱塞副密封、润滑、

承载等工作性能问题。
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1.一种抗倾覆耐超高压高速的轴向柱塞泵/马达缸体，其特征在于：包括有圆柱形状的

缸体主体，在缸体主体的正面设有前外伸轴，在缸体主体的背面设有后外伸轴，所述的缸体

主体、前外伸轴和后外伸轴构成一个完整的一体式结构的缸体，在前外伸轴和后外伸轴上

分别安装有前轴承和后轴承，在缸体的中心开有轴向的通孔，在通孔上位于缸体主体位置

处设有内花键，在缸体主体的正面开有多个缸孔和多个弹簧孔，在缸体主体的背面开有多

个吸排油槽，所述的多个吸排油槽分别与多个缸孔相通，在每个弹簧孔内均安装有弹簧，在

每个缸体内均安装有柱塞滑靴组件。

2.根据权利要求1所述的一种抗倾覆耐超高压高速的轴向柱塞泵/马达缸体，其特征在

于：所述的前外伸轴分为前外伸轴第一段、前外伸轴第二段和前外伸轴第三段，前外伸轴第

一段与缸体主体连接，前外伸轴第二段与前外伸轴第一段连接，前外伸轴第三段与前外伸

轴第二段连接，所述的前轴承安装在前外伸轴第三段上。

3.根据权利要求2所述的一种抗倾覆耐超高压高速的轴向柱塞泵/马达缸体，其特征在

于：所述的前外伸轴第三段和后外伸轴的轴径都优化成最小轴径。

4.根据权利要求1所述的一种抗倾覆耐超高压高速的轴向柱塞泵/马达缸体，其特征在

于：所述的吸排油槽为腰型的。

5.根据权利要求1所述的一种抗倾覆耐超高压高速的轴向柱塞泵/马达缸体，其特征在

于：所述的缸孔、吸排油槽、弹簧孔的个数均为5-12个，且个数相等。

6.根据权利要求1所述的一种抗倾覆耐超高压高速的轴向柱塞泵/马达缸体，其特征在

于：所述的前轴承和后轴承均为滑动轴承或者滚动轴承。

7.根据权利要求1所述的一种抗倾覆耐超高压高速的轴向柱塞泵/马达缸体，其特征在

于：所述的柱塞滑靴组件包括有滑靴和柱塞，所述的滑靴通过球铰副形式与柱塞铰接在一

起，柱塞通过间隙配合安装于缸孔中。
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一种抗倾覆耐超高压高速的轴向柱塞泵/马达缸体

[0001]

技术领域

[0002] 本发明涉及流体传动与控制技术领域，尤其涉及一种抗倾覆耐超高压高速的轴向

柱塞泵/马达缸体。

背景技术

[0003] 斜盘式液压轴向柱塞泵/马达是国家基础建设和国防建设中大型设备液压驱动系

统的核心动力与回转运动执行基础元器件，是衡量一个国家液压元件制造发展水平和科技

实力的直接体现，然而国内高端装备所需关键基础件严重依赖进口，影响了主机装备核心

竞争力以及国防安全。从驱动与传动技术的竞争态势与发展趋势看，液压传动面临双重挑

战，一方面是快速发展的电气传动技术在环保高效与精密轻载的应用领域逐渐取代液压传

动；另一方面，主机装备面临严格的节能减排法规与政策的压力，迫切要求液压传动解决自

身效率低、噪音大等缺陷，继续加强自身高功率密度的优势。

[0004] 提高额定压力等级是降低能耗和提高功率重量比的最佳解决方案。相同功率下，

高压力可以降低负载流量，意味着液压元件与系统的体积和重量都将减小，节约材料与制

造费用。此外，小流量不但降低压力损失，提高传动效率，而且将减少石油基传动介质的使

用量以及环保处理成本。35MPa压力等级体制已经统治液压行业30多年，一直未有突破，近

几年国外学术界和工业界持续研讨下一代液压元件的额定压力等级，迹象表明，开发研制

更高额定压力等级的液压元件已是必然趋势。高额定压力将面临缸体倾覆力矩增大、摩擦

副偶件间隙的内泄漏增加、摩擦副PV值增高以及振动噪声加剧等一系列难题，给液压元件

的设计与制造带来严峻挑战，但同时也给国内液压行业带来机遇，因此高压化是国内企业

自主创新和可持续发展的必由之路。

[0005] 高额定压力诱使主传动轴挠度增大、缸体倾覆加剧，危害缸体/配流盘摩擦副以及

缸体/柱塞摩擦副的正常工作，促使缸体/配流盘、缸体/柱塞摩擦副偶件间隙的内泄漏增

加，诱导摩擦副发生偏磨直至磨损失效，是超高压高速轴向柱塞泵/马达需要解决的关键技

术问题之一。调研国内外超高压柱塞泵/马达缸体结构，主要有两种方案，一种方案是改变

传统轴向柱塞泵/马达盘配流为阀配流型式，缸体采用固定静止结构而不是像传统轴向柱

塞泵/马达中缸体为随主传动轴旋转结构，另一种方案是在缸体外圈采用轴承支撑型式，强

制限制缸体径向位移。综合两种方案，第一种阀配流方案轴向柱塞泵/马达的额定流量与变

量控制性能受到配流阀性能的极大制约，第二种方案当轴向柱塞泵/马达排量较大时缸体

直径往往也较大，装在缸体外圈的轴承需要承受更大的PV值，增大了轴向柱塞泵/马达的径

向尺寸，使得轴向柱塞泵/马达额定工作压力与转速受到外圈轴承设计与性能的制约。

发明内容

[0006] 本发明目的就是为了弥补已有技术的缺陷，提供一种抗倾覆耐超高压高速的轴向
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柱塞泵/马达缸体。

[0007] 本发明是通过以下技术方案实现的：

一种抗倾覆耐超高压高速的轴向柱塞泵/马达缸体，包括有圆柱形状的缸体主体，在缸

体主体的正面设有前外伸轴，在缸体主体的背面设有后外伸轴，所述的缸体主体、前外伸轴

和后外伸轴构成一个完整的一体式结构的缸体，在前外伸轴和后外伸轴上分别安装有前轴

承和后轴承，在缸体的中心开有轴向的通孔，在通孔上位于缸体主体位置处设有内花键，在

缸体主体的正面开有多个缸孔和多个弹簧孔，在缸体主体的背面开有多个吸排油槽，所述

的多个吸排油槽分别与多个缸孔相通，在每个弹簧孔内均安装有弹簧，在每个缸体内均安

装有柱塞滑靴组件。缸体由前轴承及后轴承进行支撑与固定限位，主传动轴通过内花键与

缸体连接并驱动缸体发生旋转运动。

[0008] 所述的前外伸轴分为前外伸轴第一段、前外伸轴第二段和前外伸轴第三段，前外

伸轴第一段与缸体主体连接，前外伸轴第二段与前外伸轴第一段连接，前外伸轴第三段与

前外伸轴第二段连接，所述的前轴承安装在前外伸轴第三段上。前外伸轴由前外伸轴第一

段、前外伸轴第二段、前外伸轴第三段三段组成，三段外伸轴分别与泵/马达的其它零部件

相安装装配，并依据相配合的泵/马达的其它零部件的尺寸三段外伸轴的轴径随之逐渐减

小，以实现与泵/马达其它零部件的精密安装装配：前外伸轴第三段用于安装轴承，实现与

轴承的精密装配；前外伸轴第一段和前外伸轴第二段用于与泵/马达中的球铰零件进行安

装装配。

[0009] 所述的前外伸轴第三段和后外伸轴的轴径都优化成最小轴径。最小轴径是根据轴

向柱塞泵/马达的排量规格的不同而有所不同的，克服了现有方案中轴承受不同排量规格

轴向柱塞泵/马达缸体的大小的过度限制的缺点，极大地拓宽了轴向柱塞泵/马达缸体中与

轴承配合的前外伸轴第三段和后外伸轴的设计自由度，可以实现不同排量规格轴向柱塞

泵/马达缸体支撑轴轴径的最小化、最优化设计，从而极大地降低与之相配合的轴承的设计

制造难度，有助于提高轴向柱塞泵/马达的排量、压力与转速等级。

[0010] 所述的吸排油槽为腰型的。

[0011] 所述的缸孔、吸排油槽、弹簧孔的个数均为5-12个，且个数相等。

[0012] 在所述的缸孔内均既可镶嵌有铜套，也可无铜套。

[0013] 所述的前轴承和后轴承均为滑动轴承或者滚动轴承。

[0014] 所述的柱塞滑靴组件包括有滑靴和柱塞，所述的滑靴通过球铰副形式与柱塞铰接

在一起，柱塞通过间隙配合安装于缸孔中。

[0015] 本发明的优点是：本发明采用缸体延伸轴外轴承复合支撑结构方案，在缸体主体

两侧各延伸出一段更小轴径尺度的外伸轴结构，在缸体两端外伸轴结构部位处分别安装

前、后轴承进行支撑，实现了最优化减小缸体外表面与前、后轴承接触面之间的相对转动线

速度与PV值，降低了前、后轴承的设计技术难度，提高了轴承预期寿命与可靠性，主传动轴

与缸体通过内花键进行连接，通过前、后轴承对缸体的支撑与固定限位作用，可以使得主传

动轴只需传递扭矩，极大地减小了主传动轴的挠度以及缸体的倾覆，保障了缸体/配流盘摩

擦副以及缸体/柱塞摩擦副的理想配合密封间隙，解决了高转速超高压工况下缸体易倾覆

以及传动轴挠度大影响缸体/配流盘摩擦副以及缸体/柱塞摩擦副密封、承载、润滑等正常

工作性能问题。

说　明　书 2/4 页

4

CN 111043028 A

4



附图说明

[0016] 图1是本发明的剖视图。

[0017] 图2是缸体正面与前外伸轴示意图。

[0018] 图3是缸体底面与后外伸轴示意图。

[0019] 图4是缸孔无铜套的缸体剖视图。

[0020] 图5是缸孔有铜套的缸体剖视图。

具体实施方式

[0021] 如图1、2、3、4、5所示，一种抗倾覆耐超高压高速的斜盘式液压轴向柱塞泵/马达缸

体，包括前轴承1，外伸轴第三段2，外伸轴第二段3，外伸轴第一段4，弹簧孔5，弹簧6，缸体主

体7，后轴承8，后外伸轴9，内花键10，吸排油腰型槽11，缸孔12，柱塞13，滑靴14，前外伸轴

15，铜套16。所述的缸体主体7上正面开有9个缸孔12和9个弹簧孔5，每个弹簧孔内均安装有

弹簧6，缸体主体7底面开有9个吸排油腰型槽11，所述的9个吸排油腰型槽11与所述的9个缸

孔12相连通，所述的前外伸轴15由缸体主体7正面延伸而出，前外伸轴由前外伸轴第一段4、

前外伸轴第二段3、前外伸轴第三段2三段组成，前外伸轴第一段4与缸体主体7连接，前外伸

轴第二段3与前外伸轴第一段4连接，前外伸轴第三段2与前外伸轴第二段3连接，前外伸轴

第三段2可用于安装前轴承1，所述的后外伸轴9由缸体主体7底面延伸而出，后外伸轴9用于

安装后轴承8，前外伸轴第三段2及后外伸轴9轴径都允许可以优化设计成最小，使得与轴承

接触面上的线速度最小，PV值最低，所述前外伸轴15、缸体主体7和后外伸轴9为一个完整的

一体式结构，共同构成缸体，缸体中间开有通孔，通孔上开有内花键10，主传动轴通过内花

键10与缸体连接并驱动缸体旋转，缸体由前轴承1及后轴承8支撑并固定限位安装于壳体

上。

[0022] 所述铜套16，镶嵌于缸孔12中，所述缸孔12既可以镶嵌有铜套16，也可无铜套16。

[0023] 所述前轴承1和后轴承8，均为滑动轴承。

[0024] 本发明的工作过程如下：

如图1、4及图5所示，缸体由缸体主体7、前外伸轴15和外伸轴9一体式组成，前轴承1安

装于前外伸轴15的前外伸轴第三段2上，后轴承8安装于后外伸轴9上，缸体通过前轴承1及

后轴承8支撑并固定限位于壳体上，前外伸轴第三段2及后外伸轴9轴径都允许可以优化设

计成最小，使得与轴承接触面上的线速度最小，PV值最低，滑靴14通过球铰副形式与柱塞13

铰接在一起构成柱塞滑靴组件，柱塞13通过间隙配合安装于缸孔12中，在前轴承1及后轴承

8的支撑下，主传动轴通过内花键10驱动缸体旋转，旋转的缸体主体7带动柱塞13及滑靴14

一起旋转。

[0025] 前外伸轴由前外伸轴第一段4、前外伸轴第二段3、前外伸轴第三段2三段组成，三

段外伸轴轴径逐渐减小，实现与泵/马达其它零部件的精密安装装配：前外伸轴第三段2用

于安装轴承，实现与轴承的精密装配；前外伸轴第一段4和前外伸轴第二段3用于与泵/马达

中的球铰零件进行安装装配。

[0026] 缸体主体7上开设的弹簧孔5，用于安装弹簧6，通过弹簧6预压缩产生的弹簧力，实

现泵/马达柱塞滑靴组件的吸油回程运动以及滑靴副和配流副的预密封。柱塞滑靴组件由

柱塞13与滑靴14通过球铰副铰接形成，在弹簧6产生的预压缩力以及泵/马达的斜盘推送作
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用下，在缸体主体7上的缸孔12中产生周期性的往复运动，从而实现泵/马达的吸排油功能，

吸排油流量从缸体主体7底部开设的吸排油腰型槽11实现泵入和压排出缸孔12。

[0027] 发明的缸体结构方案，由于前外伸轴第三段2及后外伸轴9轴径都允许可以优化设

计成最小，因此可以实现最大程度地减小缸体外表面与前轴承1及后轴承8接触面之间的相

对转动线速度与PV值，克服了现有缸体轴承支撑方案中由于缸体外径过大导致的轴承设计

技术难度大难题，提高了轴承预期寿命与可靠性，主传动轴与缸体通过内花键10进行连接，

通过前轴承1及后轴承8对缸体的固定限位作用，可以使得主传动轴只需传递扭矩，极大地

减小了主传动轴的挠度以及缸体的倾覆，保障了缸体/配流盘摩擦副以及缸体/柱塞摩擦副

的理想配合密封间隙，解决了高转速超高压工况下缸体易倾覆以及传动轴挠度大影响缸

体/配流盘摩擦副以及缸体/柱塞摩擦副密封、承载、润滑等正常工作性能问题。

[0028] 本说明书实施例所述的内容仅仅是对发明构思的实现形式的列举，本发明的保护

范围不应当被视为仅限于实施例所陈述的具体形式，本发明的保护范围也包涵本领域技术

人员根据本发明构思所能够想到的等同技术手段。
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