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液压传动系统的故障分析

赵淑玲
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[摘 要]针对液压传动系统故障隐形难以查找的问题，介绍了液压传动系统的故障分类、故障检查和

故障预防，以液压传动知识为基础，以压路机液压传动系统故障分析为例，对常见液压传动系统故障排

除进行了分析。
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Fault Analysis of Hydraulic Transmission System 

ZHAO Shu-ling 

(Prαctice Depαrtl旧时 ， Zhumadian Senior Vestibule School , Zhumadian Henan 463000 , China) 

Abstract: For the problem difficult to find in fault of hydraulic transmission system , this paper 

introduces the fault classification , fault check and fault prevention of hydraulic transmission 

system , analyzes fault removal of the hydraulic transmission system based on the knowledge of 

hydraulic transmission and the fault analysis of hydraulic transmission system in road roller as 

an example. 
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液压传动是以液压油为工作介质进行能量转换

和动力传递的，它具有传送能量大、反应快、易控制、

输出力(或力矩)大、换向方便、转动平稳均匀、容易

完成复杂动作等优点，因而广泛应用于工程机械领

域。但是，液压系统的故障比较隐形，往往不容易从

外部表面现象和声响特征中准确地判断出故障发生

的部位和原因。而准确迅速地查出故障发生的部位

和原因，并及时排除，在工程机械的使用、管理和维

修中是十分重要的。

1 液压传动系统故障分类

1.1 压力异常

一般系统管路设计时预留很多压力测点，使用

压力表测出读数，与标准值比较分析即可确定引起

压力异常的故障及相关液压元件。

1.2 速度异常

逐一调节溢流阀、节流阀、调速阀及变量泵变量
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机构，对应测试执行元件的速度范围值，与给定的技

术参数值比较分析即可确定。

1.3 动作异常

切换每个换向阀，观察相关执行元件的动作状

态是否正常，即可找出异常换向间，再检查动作顺序

和行程控制，找出异常处。

1.4 出现异常振动、噪音、漏油、发热等

不要忙于关机，应该一摸二看三观察，确定异常

部位并分析处理。

2 液压传动系统故障检查

液压传动系统的故障检查和分析是排除故障的

前提，系统故障大部分并非突然发生，发生前总有预

兆，当预兆发展到一定程度即产生故障。引起故障

的原因是多种多样的，并无固定规律可寻。统计表

明，液压系统发生的故障约 90% 是由于使用管理不

善所致。为了快速、准确、方便地诊断故障，必须充
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分认识液压系统故障的特征和规律，这是故障诊断

的基础。
2.1 直接检查法

凭借维修人员的感觉、经验和简单工具，定性分

析判断故障产生的原因，并提出解决的办法。

2.2 仪器仪表检测法
在直接观察的基础上，根据发生故障的特征和

经验，采取各种检查仪器仪表，对液压系统的流量、

压力、油温及液压元件转速直通式检测，对振动噪音

和磨损微粒进行量的分析。

2.3 元件置换法

以备用元件逐一换下可能发生故障的元件，观

察液压系统的故障是否消除，继而找出发生故障的

部位和原因，予以排除。在施工现场，体积较大、不

易拆装且储备件较少的元件，不宜采用这种方法。

但对于平衡阅、溢流阀及单向阅等体积小，易拆装的

元件，采用置换法是比较方便的。

2.4 定期检测法

就是定期按时监控和诊断。根据各种机械型

号、检查内容和时间的规定，按出厂要求的时间和部

位，通过专业检测、监控和诊断来检测元器件技术状

况，及时发现可能出现的异常隐患，这是使液压系统

的故障消灭在发生之前的一种科学技术手段。当

然，执行定期检测法，首先要培养一些专业技术检测

人员，使他们既精通工程机械液压元件的构造和原

理，又掌握检测液压传动系统的各种诊断技术。

3 液压传动系统故障预防

3.1 保证液压油的清洁度

正确使用标定的和要求使用的液压油及其相应

的替代品(详参《工程机械油料手册}) ，防止液压油

中侵人污物和杂质。因为在液压传动系统中，液压

油既是工作介质，又是润滑剂，所以油液的清洁度对

系统的性能，对元件的可靠性、安全性、效率和使用

寿命等影响极大。液压元件的配合精度极高，对油

液中的污物杂质所造成的淤积、阻塞、擦伤和腐蚀等

情况反应更为敏感。

造成污物杂质侵人液压油的主要原因，一是执

行元件外部不清洁;二是检查油量状况时不注意;三

是加油时未采用合适的滤网过滤;四是使用的容器

和用具不洁净;五是磨损严重和损坏的密封件没有

及时更换;六是检查修理时，热弯管路和接头焊修时

产生的锈皮杂质没有清理干净;七是油液贮存不当

等等。因此，在使用、检查和修理过程中，应注意解

决这些问题，以减少和防止液压系统故障的发生。

3.2 防止液压油中混入空气

液压系统中液压油是不可压缩的，但空气可压

缩性很大，即使系统中含有少量空气，对它的影响也

是非常大的。溶解在油液中的空气，在压力较低时，

就会从油中逸出产生气泡，形成空穴现象;到了高压

区，在压力的冲击下，这些气泡又很快被击碎，急剧

受到压缩，使系统产生噪音。同时，气体突然受到压

缩时，就会放出大量的热能，因而引起局部受热，使

液压元件和液压油受到损坏，工作不稳定，有时会引

起冲击性振动。

防止空气进入液压系统的具体做法:一是避免油

管破裂、接头松动、密封件损坏;二是加油时，避免不

适当地向下倾倒;三是回油管应插入油面以下;四是

避免液压泵人口滤油器阻塞使吸油阻力增大，不能

把溶解在油中的空气分离出来。

3.3 防止液压油温度过高

液压系统中油液的工作温度一般在 30"C - 80 "C 

范围内比较好，在使用时必须注意防止油温过高。

如油箱中的油面不够，液压油冷却器散热性能不良，

系统效率太低，元件容量小，流速过高，选用油液粘

度不正确等，它们都会使油温升高过快。此外对液

压油定期过滤，定期进行物理性能检验，既能保证液

压系统的工作性能，又能减少液压元件的磨损和腐

蚀，延长油液和液压元件的使用寿命。

4 液压传动系统常见典型故障排除
(以压路机为例)

液压系统的故障诊断应遵循一个逻辑程序，以

便尽快查出故障部位与原因。图 1 所示框图是进行

初查系统故障的过程，依此顺序初步确定故障所在

的大体区域。

对压路机液压系统的监控，有经验的维修人员

可以通过感官的听、摸、看、嗅得到重要的信息。听

觉能够判断轴承的杂音、溢流阔的尖叫声及油泵气

蚀的不正常脉动声;用于触摸可发现液压元件的过

热和过度振动;视觉可观察到执行机构的运行情况、

压力表读数、软管抖动及渗漏油情况等。

液压系统表现出的过热、噪声、振动等现象，在

机器运行的初期一段时间内，可能对机器尚未表现

出不利影响，但这些异常征兆决不可掉以轻心，一旦

发现应及时分析和排除。

4.1 油温过热

液压系统液压油的温升一般不应超过 40"C 0 也

就是说，当压路机在 40"C的环境温度中工作，最高油

温不应超过 80"C ，过高的油温会导致液压油粘度下
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降、零件配合间隙增加及橡胶密封件损坏，使得液压

系统泄漏严重，驱动无力。

产生过热的原因是多方面的，除了设计制造方

面的因素之外，主要是由于元件调整、操作和保养不

善造成的。例如，溢流阀调压过高，大量的无效能耗

转化成了热量;压路机行走液压驱动的压力高、流量

大，作业时频繁换向会使油温骤然升高;液压油箱的

油量少或散热器积垢太多，影响了液压的散热效果。

液压系统过热的故障诊断程序如图 2 所示，原

因一经认定，故障排除就比较容易了。

图 1 液压系统故障初查程序

图 2 油液过热的故障诊断程序

4.2 过度噪声

液压系统在设计和制造过程中，通过合理选配

元件和精心装配，尽可能地消除噪声根源。液压系

统工作时产生噪声的主要原因是系统内混有气体所

引起的高频振动，其故障诊断程序如图 3 所示。

图 3 系统过度瞟声的故障诊断程序
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液压系统内气体的来源，一是油泵进油路不畅

造成的气穴，其产生的原因一般有:进油滤油器阻塞

或过小、吸人管直径过小、吸入管路弯头过多、吸人

管路太长、油液温度过低、油液不适宜、通气孔过细

或堵塞、吸人管路阻尼太大、补油泵故障、液压泵转

速过高、液压泵距液面过高;二是液压油中混进了空

气，其产生的原因一般有:油箱液面太低、油箱设计

不合理、油箱中回油管在液面之上、油液不合适、泵

轴油封损坏、吸入管接头漏气、软管有气孔、系统排

气不良。找到原因后，采取相应措施即可排除故障。

4.3 过度振动

液压系统的过度振动往往是由于元件固定不牢

(包括泵、阅、马达及管道安装)、油泵安装不平衡及

系统内混有空气造成的，高频振动还会伴有响声。

油泵安装的不平衡多是由柔性联接的不平衡及泵轴

对中性不好引起的。排除过度振动的措施主要是确

保液压元件安装正确而牢固，防止系统进气。

4.4 过度泄漏

液压系统的泄漏往往表现为工作压力下降，泄

漏严重时可能出现执行元件运动速度降低或爬行。

液压系统泄漏有外泄和内泄之分，外泄漏可凭人的

视觉发现，内泄漏则需用仪表测试压力或流量才能

确定。

外泄漏除了少数会因为元件壳体或管道破损引

起之外，一般都是因密封问题产生的。所以维修人

员应该了解各种形式密封的工作原理及使用方法;

更换密封件时，应注意其材质性能、型号尺寸等是否

符合要求;档圈的安装位置要有助于密封件发挥作

用和增加使用寿命;安装密封件之前，要认真清洗干

净，以防污物混人;安装密封件时应仔细，防止被划

伤、咬伤及翻扭等现象发生;使用螺纹压紧的密封

件，压紧力大小要得当并均匀。

内泄漏情况比较复杂，如果不计元件的设计因

素，那么最主要的原因是配合间隙过大，油封的密封

性能差或损伤，以及使用了过稀的液压油。液压系

统出现内泄漏时，一般的维修方法都是更换元件或

有关零件，更换过零件的液压元件应经台架试验后

方可使用。如果是夏季高温天气，使用较稠的液压

油也能在一定程度上克服内泄。

5 结语

在液压设备出现故障后，不能盲目乱动，首先应

根据系统原理图，从构造原理人手，分析其故障过

程，在此基础上，再从故障现象人手，逐个分析可能

引起故障的原因，根据先易后难的原则，对各个可能

的故障部位进行检查、修理，最后，对整个系统进行

调试、试车。并逐步积累经验，进行归纳总结，建立

开放的液压系统故障智能查询系统，并研制先进的

故障诊断仪，实现液压系统故障科学、准确、高效的

查找。
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