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图 用各种方法测得的起动力矩的

对比 马达

图
、

图 和图 ,的虚线表示离开实线

土 公斤力 厘米盆的范围
。

这个值与所 用 扭

力轴最大量程的士 相对应
。

图
、

图 和图 表明
,

用五种不同的方

法测得的起动力矩是比较一致的
。

结 论

当液压马达停在有压状态时
,

其输出力矩

会在很亢的范围内变化
。

为了测量可以再现的

起动力矩
,

必须使驱动轴顺着马达运转方向旋

转 一个小角度
。

考虑到这一事实
,

用五种不同的侧量方法

测量了三种不同形式的液压马达的起动力矩
。

结果表明
,

不管用哪种测嫩方法
,

所得的起动

知又值儿乎是相 的
。
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大扭矩液压马达的
起动特性的测定

〔关〕 之 , 吐
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原文提要 从技术上说
,

现行的美国行 」试验标准同样适用于大扭矩液 压 马

达和小扭矩液压马达
。

但是这些标准对于测定大扭矩马达的起动特性来说可能不 人 理

想
。

作为国际标准提案提出了新的试验步骤
。

对于传统的液压马达来说
,

测定起动力矩

一向不是什么大问题
。

这些为高速小扭矩设计

的马达通常在无载下或很轻的负载下起动
。

因

此
,

转 分试验和转子锁定 试 验提供足够的

数据
。

但是低速大扭矩马达产生很大的起动力矩

—常常达到运转
力矩的

。

此外
,

大扭

矩马达的控制技术也
一

与小扭矩马达有所不同
。

因为大扭矩马达通常需要重载起动
,

所以

测定起动力矩能力所川的方法 至 关 重 要
。

不

过
,

有两个因素增加
’

试验步骤标 准 化 的 困

难 一个因素是 “起劝 ” 的定义
,

另
一

个是力

矩波动现象
。

什么是起动

“起动 ” 有许多似刀而 卜的定义
。

日前还

没有被标准制汀组认 可的 获式定义
,

你可以随



便选个适合你的需要的定义
。

不过
,

所选的定

义对起动力矩的数值有很大影响
。

起动的一种定义是 从静止过渡到运动
。

从这个定义得出起动负载所需最低 力值
。

但

是
,

它带来了为实现起动需要多少运动量这一

争论
,
而且它还忽视了马达起动后受力矩波动

的影响又停下来的可能性
。

另一种定义是 马达必须转过一规定的转

角
。

所规定的运动量很重要
。

在 度 以内
,

起

动负载所需压力大致与转动量成比例
。

使轴转

过 度所需要的压力要比仅造成可觉察到的运

动所需要的压力高 一
。

一项国际标准提案中要求马达内部运动部

件至少位移 微米才算 实 现起动
。

这里一个

潜在问题是运动难于证实
。

轴的原始位置无关紧要
。

另一 些 马 达 中
,

轴
位置必须调到力矩波动曲线的最小力矩位里

。

然后逐渐提高马达进 口压力
,

从 直到最

高允许工 作 压力的
,

然后再降低到
。

在所得到的输出力矩与压力的关系曲线 图 》
, , ,

迟滞回线的顶部表示试验的降压段的输出

力矩
。

升压曲线与降压曲线之间的差异是轴及马

达零件的摩擦效应和变形引起的
。

招
又厂厂厂采用什么样的试验

饰汀制造商们川来测定其大扭矩
一

马达的起

动特性的试验 五 花 八 门
。

最流行的试验有两

种
, 一种是与电机行业所用的方法类似的锁定

杆试验 , 钻一种是与一项国际标准提案类似的

可觉察运动试验
。

少数制造商用 转 分 试 验

测定起动特性
。

起动压 力

图 用锁定杆试验测得的典型力矩曲线
升压曲线与降压曲线的差 异是马达零件在高 下的康裸

效应和弹黄效 应造成的

心加毯坦动马达
图 可觉察运动试验装置

可觉察运功试验与锁定杆试脸一 祥
,
也不属于美国行业

标准
,
但被某 些制造商所采用

。

该试脸侧定带动摆动马达所

施加的已知负载所需要的压力

图 锁定杆试验装置
‘

虽然这项试验不属于关因行业标准
,

但有些制造商用它

侧定大扭矩液压 马达的起动力矩
。

在直到最高允许工 作球力

的 的压力范围内用力知轴测定力知

在锁定杆试验 图 中
,

被试马达通过

力矩测盆装置与一个刚性加载杆相连
。

某些叶
,

片马达中
,

力矩波动不大
。

对于这类马达来说
,

在可觉察运动试验 图 卜
,

由一个摆

动马达通过力矩测量装置对被试马达加载
。

把

轴位置调到马达的最小力矩点 对柱塞马达来

说是上死点
,

提高进 日压力直到马达运动
。

针对若干已知负载 山加载摆动马达施加 重

复此步骤
,

测得起动特性曲线 图
。

试验数

据往往表达为一条数值带而不是一根线
,

这是

由力矩波动及不同马达之间的制造差别所致
。
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’

圈 用可觉察运动试验测得的典

型起动特性
条常宽度表示起动力矩随轴转角的变化

采用这些方法的潜在困难有起动试验币鸟
达钟角 位 置 的影响和试验装置扭转变形的影

响
。

但实际上只有少数用户魔得或者关心马达

抽的准确角位置
,

只有少数用户需要与被驱动

负载的扭转变形打交道
。

在恒定负载下进行起

尸目卜扭必冬龟产呵、

一
月州 , 户 , , 叨、产少 卜子坤卜尹甲卜典尹铆 , 尹甲、只对

带专栏 朱

如何进行试验

可能演变成什么样的标准

国际试验标准提案在 “如何进行试验 ” 专

栏中介绍
。

一种方法是
,

使马达承受已知的负载力矩
,

提高马达进 口压力直到负载运动
。

在若 千 轴

位 下重复此步骤
。

不同轴位置下起功恒定负

救所需进 口压力以 图 形丧示 图 气 至少

耍包含力矩波动的一个完整循环
。

关国行业标准的试 验 步 骤 规 定 用 定 时

电 机 和 齿轮箱把被试马达的输出转速调 节成

转 分
。

在制造商的最低推荐工作压力
、

半倾

定压力
、

满额定压力 及最高允 许 工作压力下

从力矩传感器 通常是一根标准力矩轴 取得

力矩读数
。

虽然这种方法对于高速马达来说是

令人满意的
,

但很多 尺争
二

仑说它不能准确地测

定低速马达的起动力矩
。

一 一 、、、

少飞
‘ · ·

美国行业标准

的试验装置

减卫达 国际标准提案

的试验装置
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、

引︸一

裂灸委劝

魂一角一轴

图 典型的 齿马达的一个齿产生的起

动力矩
且然表达成这种形式的数据似乎 比表达成弗动给定负载

衡份压力要直观
,

但变仇载对马达起动 可能影响很大

另一种方法是
,

马达进 压力保持恒定
,

同时减小被测力矩
,

直到负载运功
。

这儿也要

重复此步骤若干次
,

以包含力矩波动的完整循

环
。

一定压力在各个轴位置 卜所能克服的负载

力矩用图 示出
。

’沈

知

在
一

项国际标准提皇知
, ,

与马达轴联结的

加载梁被一对气缸加载到特定的力矩
。

然后提

高波试马达的进 口压力直到加载梁脱离挡铁
。

另一种方法是保持被试马达迸 口压力恒定而改

变负载力矩
。

脱放制动器使得马达轴
一

可以调到

新的起动位置
。

、
,

‘八‘尸、产、产、子、 、产 、创八曰户、 、硬 , 尸‘产、洲 、

奈原文如此
,

疑应见图
,

而文中图 应见图 —译注



袂迫友破

角 摄

图 在恒定负载十
’

起动典型的 齿马达所需要的压力
理论上

,

这条曲线应是图 中的曲线的倒影
,

但摩攘及扭转变形能造成很大差异

动试验
,

试验中就用不着准确测最轴的扭转变

形了
。

这种试验方法保证轴及马达中的运劝件

的变形恒定
。

只要包含力矩波动的完整循环
,

马达零件的实际变形量就无关紧要了
。

在随机轴位置下测定马达起动特性
,

就乒

不着测定轴变形
、

测定试验装置变形和调整轴

位里了
。

这种方法的复杂性主要在于
,

测定位

置必须确实是随机的
。

不能让马达停在预定位

置
。

在这种方法中
,

施加恒定的负载力矩
,

提

高马达进 口压力
,

直到起动
。

试验结果表达为

给定压力能使负载起动的概率
。

对于在米尔沃基工业大学流体动力学院里

试验的马达来说
,

个随机轴位置即足以确定
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起 动 压 力 磅
。护

图 用调整轴位置法和随机轴位置法测得的起动概率
彼城马达是

。

时 “的齿轮 马达
,

在 磅
·

时的恒定负软下试脸
。

对于给定的

压力未说
, 随机位工试脸给出稍低一点的撅率



吕

别沈目

马达起动特性
。

从随机轴位置试验得到的数据

图 通常显示出比得自调整轴位置试验的

数据差一些的起动特性
。

采用比额定负载小得多的试 骏 负 载 图
,

也可以不必准确测定变形
。

至少某些马达

的起动特性是压力的直接函数
,

而不用在能引

起显著扭转变形的水平上试验
。

但这种轻载试

验不适用于压力补偿式马达
,

即设计成间隙随

着压力变化的马达
。

‘
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图 不同负载下的起动概率
当起动压力比标准化成 一数值时

, 。磅

磅
·

时负载下的起动概率曲线儿乎扣同

时
,
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