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关于操作机液压马达驱动系统的国产替换改造
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摘� 要：20世纪80年代，我国大型钢铁企业以及其他从事锻压生产的相关企业，随着产能的增加以及产品类型的
升级需求等，从国外引进了大量锻压机、操作机等相关设备，其中用到液压马达加减速机驱动系统、液压马达夹紧、

反转等设备，配套大型液压系统。随着使用时间的推移等，设备出现配件陈旧，故障频发的情况，且配件周期很长，

价格很贵，严重制约生产连续性与生产经营企业的经济效益。为此，本文开展该类设备的国产化替换改造研究，为同

类设备升级提供实践经验。
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引言：随着国内生产制造能力的提高，对于液压马

达生产制造能力、减速机的设计选型能力均显著增强，

本文通过对原有进口操作机液压马达驱动系统的机构

原理、材料特性、运行工况进行系统分析与研究，完成

材料型号转化与国产化部件选型，实施驱动系统替换改

造，解决老旧设备故障频发、备件依赖进口等痛点，为

后续同类进口设备的国产化改造提供可复制的技术参考

与实践经验。

1��本次替换改造原则

以国产化替代、性能提升、成本降低、兼容拓展为

核心目标，遵循以下原则：

1.等效替换：新部件安装尺寸、接口参数、性能指标
与原部件等效，避免大幅改动设备本体。对原有部件的

图纸进行审核，对原有部件进行测绘，对原尺寸安装不

合适部分做相应的修改；

2.可靠性优先：选用成熟国产产品，优先选择有批量
应用案例的供应商。对于目前液压马达厂家产品，优先

选用有使用案例的厂家，对减速机生产厂家要对相应材

质进行转化，材质强度，硬度等达到原始产品水平；

3.经济性：综合评估采购、维护与全生命周期成本，
选择性价比最优方案，所有部件采用国内厂家生产，缩

短交货期，节约设备的整体采购成本；

4.兼容性：新系统兼容原有液压管路、电气线路与信
号协议，减少改造工程量。对于编码器等电子产品，保

证与原编码器的输出类型（绝对值编码器）相符，且接

入信号后与系统兼容。

2��原操作机驱动系统的基本原理及使用现状

2.1  进口设备操作机系统的液压马达驱动的基本原理

原装操作机的驱动系统，采用左右两侧液压马达加

减速机驱动链轮板，在地面固定轨道上行走，其中轨道

中有横向的胀销，可以实现磨损严重后随时更换。液压

马达的工作原理类似于液压缸，不同之处在于液压马达

将压力能转换为旋转运动，而不是直线运动。液压马达

通常由油缸、驱动轴、出油口和控制阀门这几个主要部

分组成（《液压与液力传动》）。液压油通过控制阀门

进入油缸，在油缸两侧形成压力差。压力差使得驱动轴

开始旋转，将液压能转化为机械能。旋转运动通过驱动

轴传递到所需的装置或机器。液压马达的工作原理使得

它能够产生高扭矩和高转速的输出，该设备液压马达采

用高性能的外七星马达配置，且单侧液压马达尾部配有

编码器，随时检测前进、后退的行走距离。液压马达配

一定速比的减速机，实现降低输出转速，增加输出扭矩

的作用，减速机的输出轴采用外花键输出，装配花键

套，花键套与链轮板连接，整体液压马达的前进，后退

等都是有系统根据锻压机对锻件的锻压部位程度等随时

调整。因此在锻压机使用过程中会出现频繁的前进、后

退动作。

2.2  使用过程中出现的问题以及维修难度
随时使用时间的增加，该设备累计使用时间达到20

年以上，出现液压系统的老化压力

不稳定、泄压、管路接头泄漏等，其中驱动行走系

统中，主要表现为减速机输出轴花键磨损、链轮板磨

损、液压马达与减速机连接小花键轴磨损等情况。

2.3  液压马达加减速机驱动结构 [1]组成部分及相关

材质

该结构主要由液压马达、减速机、内花键套、链轮
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板、链轮罩、链接罩筒等组成，其中地轨部分不动，只

替换地上部分。首先列出原始设备的相关参数：

液压马达型号
RM 1250X 

HA1
减速机型号 两级行星减速机

转速 5~540 min 速比 16.3
工作压力 250 bar 最大输出扭矩 74853 Nm
最大压力 315 bar 润滑油 VG320

扭矩 18.5Nm/bar 输出轴花键
W170×5×8F 

DIN5480
排量 1266 cm³/r 齿数 32

针对该进口外七星液压马达的参数，我们国内目前

生产的外七星液压马达、内五星液压马达都不能达到该

马达的转速范围5~540 r/min,，如果达到该参数，马达的
外形尺寸会变大。且根据对现场使用的工况，实际操作

机前进、后退的速度进行测算，实际操作机行走的线速

度在15m/min，转化为链轮的角速度大约为8rpm。根据
现场安装条件等，选用了内五星马达作为替代产品[2]，

内五星液压马达主要由转盘、散热器、进出口阀组和五

个星形齿轮组成，其中星形齿轮是核心部件，液压马达

的主要特点是扭矩输出平稳，且能够在低转速时输出较

大扭矩，从而提高设备的工作效率，内五星液压马达

RM1250该马达的外圆直径与原机接近。对于行星减速

机部分[3]，原始减速机使用过程中出现低速轴花键磨损

情况，液压马达与减速机连接的小花键轴磨损的情况，

针对以上出现的故障，查阅相关资料并经过优化设计

等，减速机输出轴的材质采用42CrMo，经过热处理后，
硬度能达到HRC40左右。内花键套的硬度在HB240~270
左右，齿轮材质采用20CrMoTi[4]，热处理后齿面硬度达

到HRC59左右。
经过筛选和严格对比，且根据实际使用时的工作状

态液压马达始终在低转速下运行的情况，最终选用我们

国内厂家生产的液压马达+减速机驱动结构，具体参数
如下：

液压马达型号 RM 1250 减速机型号 ED2800
转速 5~280 min 速比 16.3

工作压力 200 bar 最大输出扭矩 85000 N.m
最大压力 250 bar 润滑油 VG320
扭矩 20.6Nm/bar 输出轴花键 W170×5×8F DIN5480
排量[5] 175  L /Min 齿数 32

3��相关部件的加工制造过程已经相关改进

对其他部件的图纸进行分析发现国外材料的标准

（DIN标准）与我国国标的标准（GB）
不同，经查阅国家相关标准后，完成材料型号等效

转化，具体如下表所示：

部件名称 材质 对应国内材质/类型，型号 性能（屈服强度） 备注

连接罩桶 St-37-2 Q235B 碳素结构钢 235MPa
链轮板 42CrMo4V 42CrMo 高强韧性合金钢  ≥ 930MPa
内花键套 42CrMo4V 42CrMo 高强韧性合金钢  ≥ 930MPa
链轮罩 St-37 Q235B碳素结构钢 235MPa

Q235B是一种低碳素结构钢，塑性焊接性能良好，适
合做连接罩桶，链轮罩等部件。

42CrMo是一种中碳合金结构钢，主要化学成分为
碳（0.38-0.45%），铬（0.90-1.20%）），钼（0.15-
0 . 2 5%），并含有锰，硅等元素，该材料具有高强
度，高韧性及良好淬透性，抗拉强度 ≥ 1080MPa，硬
度 ≤ HB217，适合制作链轮板，内花键套等部件。制作
内花键套时做调质处理。

4��相关部件的加工制造过程及改进

4.1  加工制造过程
面对原装连接罩筒长度约2890mm，直径在800mm，

壁厚20mm，且为两段焊接结构，且中上部镂空，下部焊
接平板，异性尺寸多等因素，在机加工时要求直径为1米
的管道切割机进行加工，且机加工时容易变形，针对该

种情况，最终选用壁厚度25mm的无缝钢管作为母管，材

质为Q235B，两端固定，先焊接地板，等离子切割上部镂
空部分的工艺，且原始图纸为大角度直线过度，后改为

大弧度过度的工艺进行制作。经过工艺升级，提高了连

接罩筒的整体刚度，以及实际使用时的刚度 [6]。
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针对液压马达与减速机之间连接轴的小花键轴容易

磨损问题，对于新液压马达与减速机设计时将轴径加

粗，提高使用系数。原始花键轴外花键侧直径为70mm，
改进后外花键直径为110mm。内花键材质由原装的
42CrMo4更改为20CrMnTi，热处理后硬度为HRC49~53左
右，提高了花键的耐磨性。  

4.2  装配与安装工艺优化
原始驱动部安装采用单侧增加调整垫片的方式，来

调节链轮板中心距离。国产化后，采用双侧加垫片的方

式，可实现调整范围灵活，调整范围大的优点。

原装垫片为开口式垫片，且螺丝松动后，容易脱

落。改进后调整垫片采用新型激光切割工艺，且为中间

孔结构，不会因螺丝松动而脱落。

5��改造实施经济效益与效果分析

· 成本节约：单台设备核心部件采购成本从上百万

元降至50万元左右，降幅50%；年维护成本从约53万元降
至16万元左右，年节约38万元左右；
· 生产效益：设备有效作业率从75%提升至92%，年

新增产能约600吨锻件，新增产值约160万元；
· 长期价值：摆脱进口备件依赖，备件采购周期缩

短至25天以内，为集团内部企业后续同类型设备改造提
供可复制模板。

6��结论与展望

本次操作机液压马达驱动系统的国产化替换改造，

通过科学选型、材料标准转化、加工工艺优化与规范实

施，成功解决了老旧进口设备的配件短缺、故障频发、

成本高昂等问题，实现了性能提升与成本降低的双重目

标。实践证明，国产液压元件与减速机产品已具备替代

进口同类产品的技术实力，可为工业企业老旧设备升级

改造提供可靠选择。
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