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探究工程机械液压系统的可靠性
谷红军
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[摘　要]现代工程机械匹配控制技术的应用，液压系统是主要的技术之一，液压系统借助计算机技术和发动机技术，提高

了工程机械的工作效率和节能效果，提 高机械的 自动化和智能化水平。利用系统工程理论，分析了液压系统可靠性的几个参

数，定量地分析了工程机械液压系统的可靠性模型，为使系统具有高有效度，液压系统的可靠性设计和维修性设计应得以充分

重视，并提出了具体措施。
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1.工程机械液压系统可靠性的研究意义
所谓的工程机械是用于工程建设的施工机械设备的统

称，其种类十分繁多，液压系统是绝大多数工程机械的核心
组成部分，它在工程机械中具有不可替代的作用。若是工程
机械运行过程中，液压系统中的某个液压元件或是液压回路
发生故障问题，都可能造成工程机械无法正常运转，由此会
对工程建设进度造成影响，从而导致企业的经济效益降低。
相关调查统计结果表明，在工程机械中，液压系统的故障发
生率约占总故障率的33.5%左右，也就是说，工程机械1/3 以
上的故障都是因为液压系统故障引起的，鉴于此，有必要
进一步提升工程机械液压系统的可靠性，减少相关故障的发
生，由此能够使工程机械整机的可靠性水平获得提高。由此
可见，加大对工程机械液压系统可靠性的研究具有重要的现
实意义。

2.工程机械液压系统设计控制方案
传统的液压系统设计。设计者通常都是周绕系统的使用

性能。对于系统的高效性、节能性、自动化、智 能化等先进
功能，都没有综合考虑在内。这将形成液压系统设计的局限
性。满足不了相关工程机械产品的技术优势需求为此。我们
们需要提高工程机械液压系统设计的水平。其设计控制方案
如下：

2.1系统原动力工作特性
工程机械的原动力通常依靠发动机和电动机。譬如柴油

机泵组。有时并不能够绝对保证泵与发动机之间的良好匹配 
为此 。我们需要借助液压系统的多泵工作原理。建立多条工
作回路 。提高系统功率利用值。鉴于工程机械经常处于恶劣
的环境之下。因此系统的原动力需要具备抵抗压力波动和冲
击的能力。维持系统动态运行的稳定性。结合液压系统的工
作特性。将其全部负载表现在特性曲线上面。并通过分析 。
找 出造 成泵与发动力不 能保持 匹配的具体原 因 。确定
系统发动机油门的最佳节点

2.2液压系统结构
液压系统的结构复杂。譬如多泵的特征 。要求提供多种

工作回路供油，根据辅助工作回路的功率消耗、工作回路可
利用功率、发动机最大输出功率、发动机功率储备系数等。
推算出功率实际利用值的变化情况。形成液压系统结构构建
的基本参数 。解决恒功率控制问题。譬如机械控制和计算机
控制等 工程机械的液压系统属于开环控制型的系统。在实际
工作当中。需要进行系统响应结果的检测。这样系统才能够
快速进入工作状态。自动消除外界的影响

2.3负载波动问题
鉴于工程机械作业环境的恶劣。经常产生较大的压力

波动。由此设计方案需要体现出系统负载波动因素的消除思
路。即在出现过大功率负载之后，利用主工作油泵输出功
率、主工作油泵输出压力、输出流量等。维持输出压力和输
出流量的稳定性。这也是保持发动机和泵良好匹配的重要方
法 。减少发动机在极限工况下的熄火问题

2.4工作特性因素
发动机油门位置的函数是最大功率点。代表不同油门的

发动机。最大功率的输出点不同，系统设计要求设计输入模
式。并确保每个输人模式都有对应的目标转速。这样就能够
保证用户在使用的时候，系统保持较佳的效能。液压系统的
工作特性。需要根据机械本身的需求选取最大功率和最大功

率模式。这样才能够设置输出模式的选择项。笔者认为液压
系统的元件组成。应该包括控制器、传感器、电位计、减压
阀、主工作泵、辅助工作回路油泵、输出模式选择开关等。

3.提高液压系统可靠性设计方法
3.1方案设计
方案设计是提高系统固有可靠性的关键阶段。这是由于

系统在满足功能要求的前提下，方案拟定阶段最便于设计者
充分发挥主观能动作用 , 使系统组成最简单 , 其冗余、安
全、抗干扰设计措施最完善。这些都是保证系统可靠运行最
敏感的决定性因素。可从以下方面着手 :

(1)设法用最少元器件、最简单的方法来实现系统全部功
能要求。

(2)应用先进设计理论。如应用应力—强度分布干涉理论
来设计一些零件的相关参数,可有效地延缓疲劳失效的出现;
应用油膜理论,使摩擦副中形成较为理想的油膜,可很好地改
善摩擦副的润滑性能提高液压元件的可靠度。

(3)零件设计合理选材。如摩擦副采用高强韧的耐磨材
料,过滤器采用过滤性能好的材料,均有利于相关元件可靠性
的改善。

(4)多采用可靠性好的标准化液压元件。只有高可靠度的
元件,才能组成高可靠度的系统。

(5)设法提高系统密封性能和自动净化介质的能力。经研
究发现,液压系统 70%左右的故障是由于介质污染而引起的,
因此高可靠度的系统必有较高的抗污染能力,选用密封性能好
的元件、辅件,采用先进介质过滤技术,安装油水分离装置、
排湿阀等,均为比较有效的措施。

(6)冗余设计。采用冗余设计,是为应付突发故障,以延长
系统工作寿命为目的的设计内容,对于系统中薄弱环节和可靠
度要求很高的环节,除考虑增设冗余元器件或子系统的常规方
法外,还可充分发挥元件或回路本身的潜在功能,利用元件附
属功能储备或派生回路冗余储备的方法,保证系统在1个或1个
以上元器件失效时,仍能正常工作。

3.2参数设计
参数设计阶段的可靠性设计内容,主要有降额设计、容差

设计和热设计等。降额设计就是有意识地降低某些元器件的使
用规范,令其在低于其额定工况的条件下工作,可有效地降低其
失效概率,从而使整个系统有更高的可靠度。容差设计是通过
合理选择工作点等办法,使元器件输出性能波动在允许范围之
内,即通过控制影响大的主要误差因素本身的波动来改善系统
的工作可靠性。热设计。温升也是引起液压系统失效的重要原
因之一,在系统设计中,应采取控制系统温度的有效措施,以防
异常温升现象的出现,否则系统可靠性难以达到较高水平。

结束语
综上所述，对于工程机械而言，其液压系统可靠与否

直接关系到机械的运转，为提升工程机械的可靠性水平，应
对其液压系统可靠性的评估分析，找出其中存在的不足和缺
陷，并从设计和制造两个方面着手，提升液压系统的可靠
性，确保工程机械的稳定运行。
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