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0    引言

装载机在铁路、公路、水电等建设工程中的应用十

分广泛，主要用于铲装石灰、土壤等散装物料，也可

用来铲挖硬土、矿石等。装载机液压系统的配置能够

使大臂自由伸缩，具有较好的稳固性，操作十分便捷。

中国装载机工业在发展过程中，逐渐暴露出一些问题，

如产品与组织结构老化等，在多种因素的影响下，阻碍

了该行业的良好发展，而装载机液压系统故障问题的

出现，对整个工程质量、进度产生直接影响。由此可见，

做好装载机液压系统的故障维修、保养等工作尤为重

要，只有根据具体的故障问题进行分析，才能够更好

地解决问题，进而保障工程机械达到较好的效益。

1    装载机的构成

装载机结构如图 1 所示。装载机的结构主要包括传

动系统、液压系统、转向系统、制动系统等，这几个

部分互相独立又相互协调，完成装载机的运动。由于

装载机结构复杂，其工作原理也比较复杂，装载机由

多面手系统构成，具体包括动力装置、工作装置与部件，

各个系统依靠交流总线完成通信。

2    装载机液压系统的常见故障及维修

2.1    转斗翻转缓慢或者无力

在装载机液压系统运行中，若动臂正常工作，转斗

翻转缓慢，或者无力，说明工作泵、总安全阀都没有

问题，滤油器、油量、油质等也没有问题。此时就需

要对转斗滑阀、油缸、油缸及大小腔双作用安全阀进

行全面检查。转斗油缸的大小腔油路安装有双作用安

全阀，具有过载保护、补油作用，对大小腔工作压力
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起到控制作用 [1]。转斗翻转异常和双作用安全阀的控制

压力过低有一定的关系，容易引发故障，所以，还应

仔细检查安全阀。

在检查和调整过程中，如果调不起，可能是双作用

安全阀出现故障，需将其拆开，检查阀孔、阀杆之间

的间隙。若发现有状态不良或者断裂等情况，则需及

时换新。

2.2    动臂举升异常

动臂举升出现异常现象，举升缓慢、无力，或者无

动作，但是转斗翻转处于正常状态。出现这种现象时，

说明总安全阀、工作泵没有异常，系统的压力也足够，

泵进油端的管路、滤油器、油量油质等都正常。这个

时候应检查动臂滑阀、油缸、部分油管等。

在检查油路的堵塞情况时，通过常规处理，拆下油

管，然后拆洗动臂滑阀阀体、阀杆等，待清洗干净后，

将其吹干。在检查油路泄漏情况时，大多数的泄漏是在

使用一段时间后出现的，一般是密封件损坏、失效造成

图 1    装载机结构图
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的，具体的原因包括密封表面粗糙、油液污染等多种。

泄漏又细分为内外泄漏两种，在检查过程中，一般

先检查外泄漏，肉眼即可观察到，先看一下油管是否

破裂、管接头有没有松动、密封件有没有失效或者损

坏，接着检查缸筒、缸盖的接合处。对于该故障的排除，

应将管座螺栓紧固，并换新密封件，若活塞杆拉伤比

较严重，则需重新镀铬，或者换新。

对于内泄漏故障的处理，由于其出现在动臂滑阀、

油缸内，比较隐蔽，不容易检查，所以，可以借助其

他方法进行检查。在动臂油缸检查中，在动臂缸活塞

收到最底后，将无杆腔油管拆下，使有杆腔继续充油，

如果无杆腔油口中泄漏出大量工作油，说明有内漏。在

检查动臂滑阀时，由于其泄漏是阀杆与阀体间隙过大、

调压弹簧与密封件损坏造成的，所以，要结合这几点

来检查。对于故障的排除，当泄漏超出规定值，则需

拆开检查，若密封圈装配出错，应重新装配，若损坏，

则应及时更换 [2]。

2.3    动臂提升或转斗速度慢

在液压系统中，同时引起动臂、转斗工作异常的原

因较多，除了前面的一些故障现象，还和工作泵、总

安全阀、滤油器等多种因素有关，由于该故障涉及因

素较多，在检查时可以从易到难，先检查关键点。检

查管接头有没有松动，密封情况如何；检查油管有没有

出现泄漏；检查油量是否充足。动臂与转斗滑阀同时

损坏、动臂与转斗油缸同时泄漏的概率比较低，所以，

考虑泵、安全阀是否正常。

在检测系统压力时，安装 25MPa 量程的压力表，

提升动臂至水平位置，在额定转速下，发动机操纵转

斗滑阀，使其后倾，直到压力表显示出最高的压力，

此时读数应是 17MPa，若系统压力过低，则需要从以

下两个方面分析：

一是分配阀内漏，原因是总安全阀的主阀芯卡死，

阀体、阀杆间隙过大。此时需要进行拆检。如表 1 所

示为阀杆与阀体、主阀芯与主阀套的正常配合间隙和

修理极限。

二是工作齿轮泵内漏，在工作时会出现较大的噪声，

还能在滤油器中发现许多铜屑。如表 2 所示为齿轮不

同部分的检查值。若发现有损坏部分，应及时维修或

者换新。

2.4    液压系统过热

液压系统过热可能由多种因素引起。油液污染，油

液中的杂质会导致液压系统过热；油液不足，液压系统

中的油液不足也会导致过热；油泵故障，油泵内部故障

会导致液压系统过热。

针对液压系统过热这一故障现象，检查液压油的油

位，确保其处于正常范围内，如过多或过少要及时调

整至合适的液压油位；定期更换液压油，并进行油路系

统的清洗，以避免液压油污染严重导致过热故障；根据

装载机工作环境和条件，选择合适黏度的液压油，以

确保液压系统的正常工作；定期检查液压系统的冷却系

统，确保其正常运行，及时清理冷却器散热片上的积

尘和杂物；检查液压系统中是否有漏油现象，及时修复

漏油点，以防止热能损失，降低系统效率；合理安排装

载机的工作负荷，避免长时间超负荷运行，以减少液

压系统的过热风险 [3]。

2.5    液压缸漏油

液压缸作为液压系统中的重要组成部分，其正常

运行对于装载机的工作效率和安全性至关重要。然

而，一旦液压缸出现漏油故障，不仅会影响装载机

的正常工作，还可能导致更严重的后果。液压缸漏

油故障的原因可能包括密封件老化或损坏、液压缸

内部磨损、液压系统压力过高、润滑不良或污染物

进入液压缸等。

针对液压缸漏油故障，检查并更换密封件；对液压

缸进行修复或更换；检查液压系统压力，调整至正常范

围；清洗液压缸，确保润滑良好并清除污染物。为了避

免液压缸漏油故障的发生，应该定期检查液压缸密封

件，并及时更换老化或损坏的密封件；定期对液压缸进

行维护和保养，确保其内部零部件的正常运行；定期清

洗液压系统，防止污染物进入液压缸；注意液压系统的

使用压力，避免压力过高对液压缸造成损坏 [4]。

2.6    异常噪声

引起装载机液压系统出现异常噪声故障的原因有

多种。

2.6.1    油泵故障

油泵内部零件磨损或损坏会导致异常噪声，通常是

表 1    检查标准

检查项目 正常配合间隙 /mm 修理极限 /mm

阀杆与阀体 0.005 ～ 0.025 0.04
主阀芯与主阀套 0.010 ～ 0.018 0.03

表 2    齿轮检查值

检查
项目

齿轮端面
间隙 /mm

齿轮啮合
间隙 /mm

齿轮径向
间隙 /mm

正常值 0.100 ～ 0.140 0.005 ～ 0.015 0.100 ～ 0.200
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泵内泄压阀损坏，使得压力过低，导致噪声出现。或

者由于密封件老化、损坏等，造成过大的泄漏量，所

以会引起噪声。

该故障的解决方法是：换新压力表；检查单向阀、

溢流阀，并进行清洗；检查并更换坏掉的叶片式轴向柱

塞泵；换新单向阀；若以上方法仍无法解决问题，就需

要更换油泵。

2.6.2    电动机故障

电动机轴承损坏会使得液压系统出现较大的噪声，

或者是齿轮箱中的齿轮出现磨损，电动机负荷过高而

引起振动，出现异响。

该故障的解决方法是：将电动机端盖拆掉，检查一

下内部是否有异物。若有，则及时清理，然后上紧端盖。

若发现齿轮磨损，应及时维修或者更换 [5]。

2.6.3    油箱

加油过量会使得油箱出现异响，或者是油箱液位比

较低、吸油管破裂等，导致出现噪声。

该故障的解决方法是：若少量加注，可以增加次数，

一直到异响消失；若大量加注，应尽快停止，防止对机

器造成损伤。

2.7    液压油窜入变速箱

液压油的循环和保持正常是保证装载机正常运行

的关键。然而，有时液压油会窜入变速箱，导致装载

机无法正常工作。常见的故障原因如下：

（1）液压系统泄漏。液压系统中的密封件出现磨损

或损坏，导致液压油泄漏，进而进入变速箱。

（2）液压系统压力过高。液压系统的压力设置不当，

或是由于液压泵和阀门的故障导致系统压力升高，进

而引起液压油窜入变速箱。

（3）液压系统冷却不良。液压系统的冷却器堵塞或

是散热器不起作用，导致液压油温度升高，使其变得

稀薄，容易进入变速箱。

（4）变速箱密封件损坏。变速箱本身的密封件出现

磨损或损坏，使液压油从液压系统进入变速箱。

针对该故障现象，为了防止液压油窜入变速箱，应

做好应对措施：

（1）检查液压系统的密封件，并及时更换磨损或损

坏的密封件，确保液压系统没有泄漏；

（2）检查液压系统的压力设置，调整适当的压力，

并检查液压泵和阀门的工作情况，如有问题及时维修或

更换；

（3）检查液压系统的冷却器和散热器，清洗堵塞物，

确保冷却效果良好；在维修液压系统时，检查变速箱的

密封件，如有磨损或损坏，应及时更换，以免再次发

生液压油窜入变速箱的情况 [6]。

2.8    转向沉重

装载机液压系统容易出现转向沉重的情况，转向

力度不稳定，操作困难。该故障的出现原因可能包括

转向阀失灵、液压泵出现故障、转向泵磨损严重、转

向阀滑阀固定螺母过度拧紧、流量转换阀阀杆卡住等。

液压泵故障会导致液压系统无法提供足够的压力，转

向力度不足；转向阀失灵会导致液压系统无法正常调节

转向力度 [7]。

在处理故障时，将转向阀拆开进行检查，若出现问

题应及时换新；将转向阀滑阀底盖拆开，然后把螺母退

回 1/4 圈，需要注意的是不能过松，避免出现装载机转

向“摆斗”的情况。

3    案例分析

3.1    故障现象

以某装载机为例，油温过高，用手触摸时，油箱、

工作泵壳体比其他部位的温度都要高，并且出现动臂

举升无力的情况。经过现场检查，发现该装载机液压

油散热器的进油口处温度高达 90℃。该装载机液压系

统的设计温度不超过 85℃，说明液压油温过高，系统

工作出现异常。若热能无法快速散去，则会对系统产

生较大的影响。

3.2    故障原因

该装载机使用的是并联组合式散热器，在最下方安

装，通过对故障现象进行分析，出现液压油温过高的

现象可能与以下几个原因有关：

3.2.1    液压油散热器的散热能力较低

散热器布置的位置缺乏合理性；散热器的面积比较

小；散热器的内部出现堵塞现象；散热器的外侧有许多

尘土，并且通风不好。

3.2.2    液压系统故障

可能是液压油的油量较少，其进入散热器的流量不

够；回油管径比较小，存在较大的阻力，液压系统的工

作效率比较低，阀内、泵内的液压油在流动期间遭到

较大的阻力。

3.2.3    散热器通风受阻

机体覆盖件窗口和散热器存在不对应的问题；发动

机机罩里面的隔热板没有发挥作用，未能将发动机周

边的冷热空气隔离。
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3.3    故障排查

3.3.1    对散热器的进风量进行排查

从理论层面分析，该装载机液压油的散热器风扇

风速是 5.5m/s，在装载机液压油散热器的上面，安装风

速传感器，然后测试出相应的风扇风速。如表 3 所示，

为散热器的实测风速数据，结果表明，实际风速比理

论层面的风速更大，所以，可以将通风不畅引起液压

油过热故障这一原因排除掉。

3.3.2    对散热器液压油通流能力进行排查

环境温度在 45℃时，若液压油从散热器流过之后，

进口温度是 80℃，那么，散热量就要达到 14kW，流量

应为 80L/min，压降不超过 46.54kPa。将流量传感器安装

至液压油散热器上面，对其流通能力进行测试，结果发

现散热器流量在 80L/min 的时候，压降是 44.37kPa，和理

论层面计算的压降差异不大，所以，将这一原因排除。

3.3.3    对液压系统压力损失进行测试

液压油的油温到 50℃时，以两个不同的流量进行

液压系统的工作泵压力、主阀进口压力、主阀出口压

力测试。如表 4 所示，为流量 80L/min、220L/min 时的

压力测量数据。通过测试可知，主阀进出口压力损失

比较大，对液压系统的功率消耗较大，最终转为热能，

传入液压油，使得液压油温度上升，由此可见，液压

主阀压力损耗大是引起该故障的主要原因。

3.3.4    对液压油进入散热器的流量进行计算

该装载机液压系统压油流回压油箱时分为了两路，

其中一路是从单向阀回去，另一路是散热器散热后回

去。由于单向阀导致压力上升，影响这一油路的流量，

使得部分液压油经过散热器散热后流回。从理论层面

分析，将这一路的流量设计为 80L/min。在具体测试中，

散热器油路流量在怠速状态下为 44L/min，大油门状态

下，进入散热器的流量是 37.3L/min，所以，与设计流

量相比，进入散热器的流量更小，这也是引起液压油

温度过高的一大原因。

3.4    优化措施

主阀压力损失比较大，所以将主阀进行更换，并

重新测试，以达到装载机的设计要求。同时，对液压

油散热器流量进行改进，为了提升进入散热器的流量，

将单向阀弹簧弹力增大，使得单向阀开启的压力得到

提升；对于通向散热器管路的截面积，将其适当增加，

以减少其压力损失；将散热器管接头的型式更换，对于

原本的螺纹连接，使用法兰替换，减少压力损失。完

成改进之后，再次进行验证，液压油温度为 50℃时，

对各部位的压力损失进行测试，并测试散热器的流量，

在怠速时，散热器的进口流量是 75.6L/min，处于大油

门时，流量是 87.8L/min，经过测试，说明增加管路管

径能够增大进入散热器的流量。

4    结语

针对装载机液压系统的不同故障现象，采取合理的

应对措施，有效解决故障问题。同时，通过定期检查和

维护，延长装载机液压系统的使用寿命，进而提高装载

机的工作效率。
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表 3    散热器的实测风扇风速                                单位：m/s

测试的点位 点位 1 点位 2 点位 3 点位 4 平均风速

第 1 组数据 6.15 6.61 6.56 6.50 6.46
第 2 组数据 5.77 6.03 6.23 6.64 6.17
第 3 组数据 6.30 6.00 6.77 7.01 6.52

表 4    主阀流量、压力测试结果 

测试的点位
工作泵

压力 /MPa
主阀进口
压力 /MPa

主阀出口
压力 /MPa

流量 80L/min 0.47 0.34 0.16
流量 220L/min 1.93 1.79 0.24


