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引言：

液压传动系统凭借体积小、功率大、传动便利、运

行可靠、易于实现自动化控制等优势而得以在工程机械

中广泛应用。但由于其精密复杂的构造，也使精巧、脆

弱成为了它的弱点，每一个液压设备不论大小都是一套

有机的逻辑整体，其隐密的逻辑结构造成了它故障的隐

避性，为此液压维修、故障预防成为了好多人的研究课

题。

1.对工程机械液压系统的要求

现代工程机械强大的作业功能几乎无一例外地都是

通过它的液压传动系统来实现的。野外作业的工程机械

液压系统必须要具备较强的环境适应能力、较高的可靠

性、工况应变性。可是承受工程机械粗犷的作业方式和

劳动强度的液压系统其实却是一个斯文有序的精密系统。

这必然地使液压传动系统的维修保养成为了一项细致而

艰巨的工作。加之系统的封闭性和动力传输的隐密性，

所以在对其进行系统分析、故障判断和技术改进时是要

有相当的技术性和专性要求的。

2.机械液压系统出现故障的原因分析

2.1 设计原因

一台机器如果抛开制造原因，其故障的多少、使用

成本高低以及维护难易程度基本都是由产品的设计决定

的。设计原因可能引起系统任何方面的故障，而且由设

计欠缺带来的故障处理起来还难度比较大。曾经遇到过

两台从美国进口的矿山油脂加注车，这两台车因为加油

枪出油缓慢而进行了多次的维修。从美国来的工程师数

次来到现场，为提高出油速度他首先更换了大排量的输

油泵和驱动马达，后来又更了大通径的主控制阀，几乎

更换了整个液压系统的主要元件也于事无补。后来我接

手了这个维修任务，在一次用手提油桶取代油罐对泵进

行就近泵油实验时，输油速度变快了、噪音也消失了，

于是我立刻明白了故障原因：原来是油罐到油泵的抽油

管过长（当时约有 4 米之多），吸油阻力超大所致。我立

即采取了降低油泵安装高度、换用最小长度油管的办法，

果然故障得到彻底的解决。究其原因就是因为当初的维

修工程师墨守成规，只怀疑泵和阀等系统部件的问题，
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对眼见的自然就能够流出油来的吸油管毫无怀疑，在产

品设计的伪命题下莫衷一是。

2.2 使用原因

在实际工作过程中工程机械液压系统经常会因为工

作人员操作不当，不按规程违章操作造成系统故障。例

如：严寒的冬天，在冷机起动后很快就进行大油门操作，

油泵就可能会因为高粘度的液压油不能及时到达油泵而

产生极度负压，轻则产生噪声、蚀穴等，重则可能造成

泵内干摩擦损伤，甚至是在很短的时间内造成液压泵的

报废。工程机械的操作人员应掌握基本和必要的操作理

论和技能知识，灵活、正确使用和保护设备。

2.3 制造原因

产品质量问题，从单个的零部件来说，质量问题

是好检测好发现的，但一部机器的零件成百上千、装配

工艺千差万别，如果装配时所选的各零部件质量正好弱

弱组合，那将后故障必然要多出很多了。虽然产品在出

厂前都是应该经过合格检验的，但产品的质量和性能总

是会有优劣差别的，个别存在隐性问题的产品使用一段

时间后可能就会出现这样或是那样的问题。曾经维修过

一台使用不久就故障了的新吊车的伸缩油缸，拆开后发

现油缸内有大量车床加工时留下的卷曲的完整的车削铁

屑！也曾遇到过新加工出来的液压胶管竟然是吹不通气

的，甚至还听说过有人无意中安装使用了里面住了耗子

的油管等情况。可见装配制造引发的机器质量问题也是

常有的事儿。

2.4 维护原因

非专业人员由于不懂得液压元件间的逻辑关系，随

意的拆解可能会造成逻辑结构的破坏，不仅可能导致设

备更大的损坏，还可能会造成更严重的人身伤害。打开

任意一款液压泵、阀或马达，可以清楚地认识到里面结

构顺序之精巧、加工配合之精密。另外，液压系统中的

泵、阀元件的配合一般都是经过严格的研磨或尺寸选配

得来的，任意的拆装可能就会破坏这种最佳配合，使性

能上大打折扣。有些重要部位上一粒细微杂质的进入就

可能会引发整个系统的工作停止，而这些细节很多时候

都是非专业人士不能够注意到的。

3. 工程机械液压系统的故障类型

任何机器的使用过程就是一个老化、劣化的过程，

机械在实际的使用中必然存在零件磨损、构件变形、密

封老化等问题，所以出现故障也是必然的事情。工程机

械液压系统的故障类型主要包括 5 个方面：第一是漏油。

漏油也是液压系统最常见的故障，液压系统漏油不仅造

成设备的使用成本上升，还会造成设备缺油干磨损伤、

环境污染，甚至引发设备火灾；第二是高温。液压系统

的油温过高，可能会导致液压油变质、材料失效、构件

变形，丧失精度；第三是系统工作不稳定。系统工作不

稳定是一种软故障，故障时有时无不易捕捉，这类故障

处理起来难度较大，需要维修人员有丰富的维修经验和

判断能力；第四是异响。液压系统的异响一般都伴有振

动和发热现象。液压系统异响一般由高压溢流、节流冲

击、气穴、困油、柱塞泵振动以及机械磨察等原因造成。

剧烈的异响往往是剧烈伤损的开始，应该引起足够的重

视。

4.机械液压系统维修及防治技术分析

4.1 做故障检修和分析研究记录，积累提升检修技术

在工程机械液压系统的日常故障诊断和维修中要多

做分析研究，培养写维修记录的习惯。无论成功还是失

败的故障诊断排除记录都是宝贵的实战经验，对于个人

的技术总结提高有着重大的意义；对于日后设备的维护

而言是极具价值的第一手资料；对于管理工作中的成本

统计分析、管理制度的制定也是极具权威性的参考资料。

4.2 对液压系统中的液压泵故障进行处理

齿轮液压泵的故障通常是由于在高压油的单侧推压

下，使得齿轮向低压侧挤压并造成低压侧腔体的刮伤或

是齿轮密封侧板损磨刮伤。这些损伤使得齿轮泵的齿顶

隙和齿侧隙泄漏量增大，油泵内泄露加剧则导致泵的输

出流量不足、压力下降。如果在泵的拆解中发现只是齿

轮的两个侧板出现摩擦损伤，可将两个侧板在平面磨床

上进行磨平修复；若是发现齿轮壳体擦伤，那几乎就没

有修复的必要了。对于叶片泵的故障，多是由于叶片卡

死或是折断造成的，这时清理叶片槽并更换新的叶片就

可以解决了。

柱塞泵结构复杂，对液压油的清洁度要求较高。正

常使用下的柱塞泵故障多是因为液压油的污染造成柱塞

滑靴摩损以及轴承损伤而引发的更为恶劣的损坏。较先

进的柱塞泵一般都会带有功率、压力或流量的自动控制

功能，油泵的价格比较昂贵，油泵损坏时可通过商家购

买到泵芯，即柱塞副总成，可请专业人士进行更换。为

了保险起见还是建议直接联系商家发回工厂进行全面维

修与测试。

4.3 对液压系统中的液压马达故障进行处理

实际使用中的液压马达一般以柱塞马达居多，这种

马达皮实耐用，只要保证液压油的清洁，它的损坏情况

是很少出现的。但为了使用的安全可靠，我们还是应定
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期进行日常保养和维护。对于使用和维护柱塞泵和柱塞

马达时很重要的提示就是：无论新的油泵（马达）或是

旧的油泵（马达）在使用安装时务必使其泄漏油管接口

处于泵（马达）的最高位，且投入运行前务必要对壳体

进行灌油润滑，否则在起动时会泵（马达）内运动副间

会出现干摩擦，造成泵的快速损伤。

4.4 对液压系统中的液压油缸故障进行处理

普通的油缸是液压系统中结构最简单、使用最普遍

的一种执行元件。油缸常见的故障还是以漏油、泄压较

多。油缸由于其结构简单，在非机械损伤的情况下，维

修也多只是更换它的密封而已。新的密封件外形规整、

弹性好、物理性能稳定，能够有效地遏制漏油各泄压故

障。

油缸的“爬行”一般多是由进气、负载或压力不稳

定、阀门松动等外部原因造成，但活塞杆弯曲、导向套

或密封过紧、活塞密封损坏也可能造成“爬行”，不过这

种情况比较少见，检修方式要结合内在、外在原因具体

进行处理。

4.5 对液压系统中的控制阀进行处理

液压系统中的控制阀主要分为压力控制、方向控制、

以及流量控制三种，其中的方向控制阀多是由研磨配对

组合而成，结构简单少有密封，一般不会出现故障；压

力控制阀结构复杂、配合精密，故障多是由于弹簧疲劳、

折断或是阀芯卡死造成，进行相应的元件更换就可以解

决了。另外先导式溢流阀还经常会出现一个使整个液压

系统失去压力的故障，这种情况一般是由于液压油中的

杂质堵塞先导阀上的小孔造成的，只需将阀芯取出把阀

孔上的杂质清理掉就可以了。

液压系统控制阀的精密度要求较高，在控制阀出现

故障的情况下，一般不建议对其进行矫正、研磨等较深

层次的机械加工处理。

4.6 防止杂质、水、空气进入液压系统

干净清洁是液压系统维护工作的基本要求 [6]。水侵

入液压系统则会导致部件生锈与油液乳化等现象；液压

油中溶解的空气会造成“气蚀”腐蚀。所以应该尽可能

地避免杂质、水、空气进入液压系统。

4.7 测量与智能诊断技术的应用

测量检查是利用专业的设备对液压系统工作中的一

些数据进行检测，从而对液压机的工作状态进行跟踪，

及时地与其正常工作状态时的工作情况进行对比分析，

从而快速、准确地进行故障判断和预防。智能诊断技术

运用的是多种经验和诊断技术，是各种诊断的方法和计

算机技术的综合应用，是今后工程机构液压系统故障诊

断技术完善和发展的方向。

5.结束语

液压传动技术的进步，使的机械工程技术再次得到

了大幅的发展，工程机械的功能日趋完善、工作效率显

著提升。技术没有止步，发展没有穷尽，我们还需要断

续该领域的研究，通过先进的手段精准定位故障原因，

科学、有效地维护工程机械，使其工作效率、能力进一

步提高。
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