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引言：

在我国，机械化作业模式正在逐渐替代传统的手工

操作模式，成为目前工程领域中较重要的作业方式。机

械化作业具有较高的运行效率，有利于控制工程质量、

加快工程进度，液压传动控制技术能够显著改善设备的

机械性能、增加设备的功能，因此有必要对机械液压控

制技术展开深入研究。

1、液压控制技术的发展概述

液压控制技术在第一次世界大战以后得到具体应用，

刚开始是手工液压控制技术，效率较低，从 1920 年以后

进入快速发展的关键时期。19 世纪末 20 世纪初，液压元

件正式进入工业生产的关键时期。1925 年威克斯发明了

压力平衡式叶片泵，这是近代液压元件工业及液压传动

发展的重要基础，并发展到电能液压控制技术。第二次

世界大战期间，美国机床逐渐应用液压传动，应用率高

达 30%。80 年代以来，随计算机控制技术及传感技术的

不断发展，使得液压技术也获得相应的进步和提升，液

压控制技术也逐渐自动化。计算机控制在液压控制系统

中应用，使得系统的精准度及可靠性不断提升，逐渐形

成智能系统。近年来电机技术的不断发展，液压控制技

术在工程机械模拟加载、转速控制以及发动机燃料控制

等系统中的应用也更加广泛。随科学不断进步，采取微

电子技术等可对液压系统实施自动诊断及调整，促使液

压元件朝向集成化及标准化发展，促进液压控制技术水

平的不断提升 [1]。

2、工程机械液压控制系统

2.1 工程机械液压控制系统的特点

工程机械液压控制系统最主要的特点是，机械使用

非常灵活，在内部结构比较复杂的情况下能够实现全面

自动化，可以进行快速的操作。但是，在工程机械的液
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压控制安全系统的发展过程中，仍存在一定的问题，这

就需要工作人员对相关的工程以及程序进行维护，并且

在操作的过程中，及时根据系统的变化做出相应的调整，

保证其在工作过程中始终保持在最佳状态。

2.2 液压系统故障的主要特点

液压系统故障发生时，发生的状态以及过程相对来

说比较隐蔽，在进行液压系统控制时，没有办法通过外

部观察发现故障。正如前文所说，工程液压控制系统相

关的系统结构非常复杂，因此进行维修时无法达到尽善

尽美，某些问题无法得到解决，从而增加了系统维护难

度。液压系统出现故障必须要先停止其工作，然后让专

业的人士进行维修 [2]。

3、工程机械中先进液压控制技术的实践应用

3.1 液压泵控制技术在工程机械中的应用

工程机械中的系统泵种类和样式都非常多而复杂，

而且系统泵的型号也不同，所以在工程施工的时候，一

般采用变量泵的方式对速度进行调节。比如，常用双泵

系统的 2 种控制方式是流量控制和功率控制，在进行功

率控制时，功率相互交叉，2 台泵都可以得到最大的功率

输出。在工程机械运行的过程中，要根据实际作业情况，

结合作业环境和作业量的不同，分别采取不同的液压方

式，对泵和油门的排量进行控制，完善差异化的机械操

作，这样的方式不仅能保障发动机的功率，还能在施工

中节省大量能源，使施工质量得到进一步提升。

3.2 负载传感技术在液压泵控制工程机械中的应用

在工程机械运行时，相应对象的变化非常复杂，使

其在进行负载的过程中呈现出较大的变化。在进行工程

机械的手动控制时，能够对电气方面进行轻微调节，进

而对机械多连杆进行相应控制，以及能够对相关的路径

进行综合性的复合操作。在应用相关的负载传感技术时，

对建筑问题的处理显得尤为重要。除此之外，在进行流

动阀的阀门流量控制过程中，节能的应用非常广泛。负

载传感技术凭借自身的独特优势可得到非常广泛的运用。

阀门不再受到相关的阀门压力差异的影响，进而在调节

阀门时，电流的流动情况更加平稳。负传感技术在流量

上不仅仅局限于前门与后阀门之间的电压差的影响，在

进行调节时，变量非常稳定。在相关的执行要素中，两

个要素之间应该互补，进而不断起到调节节能装置的作

用。实际操作过程中，大多数的阀门在控制系统时，需

应用相应的负传感控制技术，进而不断提高其在控制中

的相关精度 [3]。

3.3 先导控制技术在工程机械中的应用

先导控制技术是通过微型的手动操作方式来对控制

信号的功率作出分析，从而对功率较大的主阀芯进行控

制。当这种技术在工程机械中应用时，操作步骤非常简

单，可以对其实现方向控制，这个方向控制主要是采用

控制油实现，可以对变量机构进行合理控制。在进行先

导控制环节中，一般采用手动控制的方式，但手动控制

与电动控制还是有一定差别。

3.4 负载传感技术

通常来讲，工程机械的作业对象具有一定的复杂性，

其中负载变化也较为明显，这在一定程度上对工程机械

手动控制以及电动控制的微动调节产生重要影响，还在

一定程度上对多联多路阀的复合操作产生重要影响 ]。在

此背景下，传感技术的应用能够有效解决上述问题，除

此之外，还能够在一定程度上实现对溢流阀中溢流量的

科学控制，有利于节能工作的具体实现。负载传感技术

利用自身的重要优势，已经在工程机械的液压控制中占

据了较为重要的地位，并且实现广泛应用。负载传感技

术在工程机械中的应用，可以让流量大小免除阀前后的

压差控制，进一步促进微动调节稳定性的提升，并且有

助于各个执行元件的相互合作。不仅如此，利用压力补

偿阀开展对压力变化的科学监控，能够确保在第一时间

对变量泵以及变量机构进行调节，进一步实现节能的作

用。从具体的应用情况来说，现代化背景下已经有越来

越多的液压阀控制系统中应用负载传感控制技术，在一

定程上增加着控制的精准度，具有十分重要的现实意义。

4、液压设备在露天矿开采中的应用

哈尔乌素露天矿坑下爆破所使用的钻机为全液压系

统先进设备，是由美国阿特拉斯和山特维克生产的大型

牙轮钻机，主要负责钻孔作业及爆破。

现在以阿特拉斯钻机 CDM 75E 钻机为例讲述其工作

原理及故障分析：

4.1 其工作原理为：CDM 75E 钻机是液压驱动爆破孔

钻机。电机驱动齿轮箱，为液压系统提供动力，以此驱

动三台液压泵。三台液压泵将主电机的机械旋转能转化

成各种马达和油缸可以使用的液压能，以满足必要的钻

进和行走系统需要。该系统是简单且灵活的钻进系统。

其液压系统包括 4 条闭式和 1 条开式回路。其中 4 条

闭式回路为回钻系统、加压系统和两条行走系统，1 条开

式回路为辅助系统回路，其中回转系统和左行走系统由

一个主泵控制，由主泵提供油液推动回转马达及行走马

达动作，实现回钻或行走动作，加压、提升系统和右行

走系统也是由一个主泵控制，也是由主泵提供油液推动
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加压油缸或行走马达动作，其主泵的结构形式为斜盘式

轴向柱塞变量泵，辅助系统是由双联叶片泵提供油液推

动辅助执行原件的动作，而回转系统、提升、加压系统

与行走系统是由行走 / 钻进转换阀推动四个换向阀来实现

回钻系统，加压系统与行走系统的切换 [4]。

4.2 典型故障处理及分析：

（1）两条履带同一方向无动作

一个方向无行走的原因有一下几个方面：1、控制同

一方向的两个远程控制阀芯或电磁线圈同时损坏。2、换

向阀两个方向不能顺利切换。3、切换到行走后，调压阀

存在卸油。

处理过程：1、启动钻机，试验加压提升，正转反

转，并调节调压旋钮，动作均正常。说明主泵、调压阀

正常，远程控制阀芯和电磁线圈完好。2、支千斤顶致

履带离地，短接千斤顶限位开关，将转换开关打到行走

位置。给行走指令，结果向电缆滚筒方向行走正常，而

向司机室侧方向行走缓慢（落地有负载时无行走），同

时发现给行走时加压压力表和回转压力表均有较小的压

力，由此可以说明换向阀能够顺利换向，从主泵 VA 口向

调压阀方向的这条油路存在卸油现象。因为现象为两履

带同时同方向无动作，再结合液压图纸进行分析，推断

问题出现在控制油路上，而不是单独的二位二通阀芯上。

也就是说 500psi 阀芯输出压力不够，导致两个二位二通

阀芯不能完全关闭，有油卸掉。更换 500psi 阀芯后试验，

空载时行走正常，有负载时行走也正常，故障解决 [5]。

（2）CDM75E 钻机无加压故障分析及处理方法

无加压的原因有一下几方面：

1、主泵内部损坏或磨损导致液压油输出压力不够，

或主泵花键轴受损。

2、对轮磨损过限，电机空转。

3、控制手柄输出电压和远程控制电磁阀电压不足或

电磁阀或远程控制阀阀芯损坏。

处理过程：启机观察对轮旋转情况正常，说明对轮

完好。手动控制主泵动作，运行正常，说明主泵及其花

键轴完好。最后将加压泵和回转泵的远程控制阀电磁线

圈互换，结果变成有加压而无回转，说明原加压泵的远

程控制阀电磁线圈损坏。经检查得知电磁线圈烧死，更

换电磁线圈后故障解决。

5、结束语

工程机械中先进液压控制技术的应用是确保我国工

业生产发展的重要基石，虽然随着社会的发展，工程机

械已经大范围应用先进液压控制技术，但其中仍有许多

问题等待技术人员去探索和解决。除此之外，也要避免

人为原因产生的问题，规范技术工作者的操作，减少故

障发生。
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