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K3V112DT 液压泵流量不达标的故障分析
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【摘 要】 液压泵的性能直接影响着整个液压系统能否正常工作。K3V112DT液压泵是川崎重工生产的双联斜盘变
量柱塞泵。进行K3V112DT液压泵流量不达标的故障诊断，首先要了解此双联泵的结构及变量控制原理，
然后对可能引起流量不达标的因素，遵循“由表到里”“由易到难”的原则，进行逐一分析与排查。导致
液压泵流量不达标的可能因素有：液压泵吸油量不足、液压泵外泄露量大、调节器及伺服活塞故障、功率
切换阀PSV故障、液压泵内泄露量大、装配异常、溢流阀设定压力低或者液压油使用不当等。
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2  K3V112DT液压泵的控制

液压泵流量的大小可通过改变斜盘倾角来调节。

K3V112DT液压泵的斜盘倾角由调节器控制。调节器的
结构如图 2所示，控制原理如图 3所示。

图 2 调节器结构图

图 3 调节器控制原理图

K3V112DT液压泵是川崎重工生产的双联斜盘变量
柱塞泵。沃尔沃 EC210B挖掘机采用了此双联泵。作为
挖掘机的动力源，K3V112DT液压泵的性能直接影响着
挖掘机能否正常工作。如果液压泵的流量不足，则会导

致挖掘机执行元件动作缓慢无力，无法达到预设的动作

要求。进行 K3V112DT液压泵流量不达标的故障诊断，
首先要了解此双联泵的结构及变量控制原理，然后对可

能引起流量不达标的因素进行逐一分析与排查。

1  K3V112DT液压泵的主体结构

K3V112DT液压泵有两个同规格、最大额定流量为
200lpm的柱塞泵串联组成，主体结构如图 1所示，主要
零部件有前后泵体及端盖、缸体组件、斜盘、配油盘、

传动轴、伺服活塞、中间泵体和齿轮泵等。缸体组件中

的弹簧，一方面使缸体端面、配油盘和中间泵体配合紧

密，另一方面将缸体组件中的滑靴压紧在斜盘上。在液

压泵工作时，缸体组件是转动的，而配油盘和斜盘则是

固定不动。柱塞的头部和滑靴中间开有小孔，使柱塞底

部的油液通过小孔进入滑靴端面的空腔内，在滑靴和斜

盘之间形成油膜静压支撑，减小它们之间的磨损。

伺服活塞左右移动时，通过销轴带动斜盘偏转，实

现柱塞泵的变量。伺服活塞两端有限位螺钉。调节限位

螺钉的螺母，即可调节伺服活塞的左右两个极限位置，

从而限定了泵的最大排量和最小排量。

双联柱塞泵后面还串联了一个齿轮泵，为挖掘机的

先导控制系统提供动力源。

高压 低压

图 1 K3V112DT液压泵的主体结构
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从图中可以看出，影响柱塞泵斜盘倾角的因素有自

身泵的输出油压、对方泵的输出油压、来自于功率切换

阀 PSV的输出油压及负流量反馈油压 Pi. 根据这四个影
响因素的作用原理，可调节器的控制方式分为以下三种。

2.1 马力控制
图 3中自身泵的输出油压接入伺服活塞的小腔，同

时自身泵的输出油压和对方泵的输出油压作用在负载活

塞上。当外载荷增大时，泵的输出油压增大，作用在负

载活塞上的油液压力克服弹簧力，推动伺服阀的阀芯移

动，则伺服阀换位接通，自身泵的压力油进入伺服活塞

的大腔，推动伺服活塞移动，带动柱塞泵斜盘倾角减小。

同时，伺服活塞通过反馈杆带动伺服阀的阀体移动，达

到平衡状态时，伺服活塞停止移动，液压泵以稳定的流

量输出。

相反，当外载荷减小时，泵的输出油压减小，作用

在负载活塞上的油液压力减小，伺服活塞的大腔通过伺

服阀回油，则带动柱塞泵斜盘倾角增大。这种控制方式

实现了两个柱塞泵的全功率控制，即：外载荷增大时，

主油路压力增大，则柱塞泵流量减小，执行元件速度

变慢。

2.2 功率切换控制
功率切换阀 PSV是一个比例电磁阀，由齿轮泵为其

供油。车辆电子控制单元 VECU根据发动机转速的大小
为 PSV阀提供电流值。PSV阀通电后即可输出压力油，
作用在负载活塞上，可调节斜盘倾角变化。PSV阀的电
流值及输出油压与发动机的转速成反比。

2.3 负流量反馈控制
在沃尔沃 EC210B挖掘机的液压系统中，负流量反

馈油压 Pi来自于主控阀MCV中的流量传感阀。主泵排
出的压力油经过主控阀中位开放式的换向阀，流经流量

传感阀与回油路相同。当执行元件需要的流量较小时，

流经流量传感阀的流量较大，则负流量反馈油压 Pi比较
大，作用在负流量反馈活塞上，同样可通过伺服阀和伺

服活塞，使柱塞泵斜盘倾角减小，泵的流量减小。相反，

当执行元件需要的流量较大时，流经流量传感阀的流量

较小，则负流量反馈油压 Pi比较小，使柱塞泵斜盘倾角
增大，泵的流量增大。

在两个柱塞泵的调节器中，各有一对单向阀对向安

装。在怠速模式下，由于两个柱塞泵无外载荷，压力很

低，此时由齿轮泵通过单向阀来调节柱塞泵的斜盘倾角，

以节省功率。

3  K3V112DT液压泵流量不足的故障分析

K3V112DT液压泵流量不足，可以从下几个方面进
行分析。

3.1 柱塞泵进油量不足
液压泵流量不达标，首先考虑是否因为进油量不足

所致。观察油箱中的油位，如果油液油位低于液压泵的

吸油管口，会使液压泵吸空；查看吸油过滤器指示灯，

吸油过滤器阻塞会使泵吸油不畅；查看是否有吸油管破

损或者管接头密封损坏，致使泄露严重。

3.2 柱塞泵外泄漏量大
柱塞泵的外泄露比较直观，易排查。液压泵的进出

口处、中间泵体与前后泵体的结合面处等部位易发生外

泄露。观察这些部位是否有滴油、渗油的现象，发现后

加强进出油口的配合或更换密封元件即可。

3.3 调节器及伺服活塞故障
柱塞泵的斜盘倾角由调节器通过伺服活塞来调节，

因此调节器和伺服活塞故障是柱塞泵流量不达标的最直

接的原因。其中，如果油液清洁度超标，则污染颗粒可

能会使伺服活塞、负载活塞、负流量反馈活塞及伺服阀

的阀芯发生卡死的现象；伺服活塞、负载活塞、负流量

反馈活塞的弹簧都是易损件，易发生弹力不足或者折断

的显现；如果伺服活塞两端的调节螺钉松动，则会使柱

塞泵的最大排量和最小排量不达标；在装配或者使用的

过程中，如果伺服活塞和伺服阀之间的反馈杆脱落，则

伺服活塞不能带动伺服阀阀体移动，伺服阀不能趋于稳

定状态，柱塞泵的斜盘也不能固定在某一位置。

如果在维修时，调节器中的单向阀装反，则会导致

调节器不能按照设计原理对柱塞泵的流量进行调节。

3.4 功率切换阀 PSV故障
功率切换阀 PSV工作异常，例如：电磁控制方式失

灵，阀芯卡死，或者其输出油压的大小不能按照挖掘机

的工作模式和发动机的转速来调节柱塞泵的流量。

3.5 柱塞泵内泄露量大
柱塞泵内部因为磨损、配合间隙不当等因素，会造

成内部泄漏量过大。以下几个部位最易出现内泄露。

（1）柱塞泵工作时，柱塞在缸体的柱塞孔内做往复
运动，同时随缸体旋转。因此，柱塞和柱塞孔之间易磨

损，使柱塞底部的油液发生内泄露。在进行柱塞泵的维

修时，应将柱塞与对应的柱塞孔做好标记，装配时按照标

记将柱塞装回对应的原柱塞孔内，不可混装。柱塞泵的回

程盘除了将滑靴压紧在斜盘上外，还相当于一个保持架，

保证了柱塞和柱塞孔的同轴度。当回程盘损坏时，柱塞

和柱塞孔难以同轴，则磨损会增大，造成内泄露量过大。

（2）配油盘与缸体端面存在相对旋转运动，如果缸
体组件中的弹簧弹力不足，或者配合面处的磨损导致配

合间隙不当，都会使配油盘与缸体端面之间内泄漏量增

大。同时，配油盘与泵体端盖之间也存在内泄露。如果

配油盘出现异常磨损，致使吸油窗口和排油窗口相通，

则柱塞泵流量不达标。

（3）滑靴与斜盘之间也存在相对旋转运动，导致此
配合面处配合间隙大、内泄漏量大的原因有：缸体组件

中的弹簧弹力不足，不能将滑靴压紧在斜盘上；柱塞头

部或者滑靴中心的小孔阻塞，液压油不能进入滑靴端面

的油腔内，不能形成油膜静压支撑，使磨损加大。
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3.6 柱塞泵装配异常
因 K3V112DT液压泵含有规格、结构完全相同的两

个柱塞泵，在维修拆装时，要在调节器、前后泵体、端

盖等处做好标记，缸体组件、斜盘、配油盘等零部件分

开放置，切不可将两个柱塞泵的零部件混在一起装配，

以免因配合间隙不当而使泄漏量过大。

在 K3V112DT液压泵的装配过程中，斜盘的装配是
关键。由于斜盘座与泵体端盖是一体的，因此要先安装

端盖，再装斜盘。安装斜盘时，要注意将与伺服活塞连

接销轴套入斜盘上方的孔内，然后调整斜盘角度，使斜

盘与端盖上的斜盘座完全贴合之后，再进行传动轴、缸

体组件的装配。如果斜盘与端盖上的斜盘座没有完全贴

合，则会使斜盘卡主不能偏转，或者倾斜角度达不到预

设的要求，使液压泵的流量不达标。

3.7 溢流阀设定压力低
如果齿轮泵的溢流阀设定压力较低，则会使功率切

换阀 PSV的输出油压较低，则作用在负载活塞上的液压
力减小。主控阀上，与负流量反馈油口相连接的流量传

感阀由一个节流阀和一个溢流阀并联组成。如果流量传

感阀中的溢流阀设定压力较低，则会使负流量反馈压力

较低，则作用在负流量反馈活塞上的压力减小。这两种

情况都会导致斜盘倾斜度不能满足预设要求，使柱塞泵

的流量不达标。

3.8 液压油使用不当
液压油的黏度选择不当、清洁度不满足要求等因素

也会对液压泵的流量产生影响。而环境温度、工作时长

等也会使液压油的黏度发生变化。

3.9 系统其它元件的故障
除了液压泵自身的故障外，整个液压系统的外泄露

情况都要进行排查。控制元件性能异常、管路或者管接

头阻塞等因素也会造成执行元件动作缓慢。

4  结语

K3V112DT液压泵流量不达标的故障，可能是由于
液压泵吸油量不足、液压泵外泄露量大、调节器及伺服

活塞故障、功率切换阀 PSV故障、液压泵内泄露量大、
装配异常、溢流阀设定压力低或者液压油使用不当等因

素引起的。在进行排查时，要遵循“由表到里”“有易到

难”的原则进行。
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