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理论研究

液压系统故障诊断技术的现状概述
赵慧凯

纽科伦（新乡）起重机有限公司

[摘　要]近年来，我国经济发展势头良好，科技能力也得到了一定程度的提高。在这样的背景下，液压系统故障诊断技术的

水平也取得了突破性进展，这就让液压系统的运行更加的具有安全性。不过这也无法完全防止在运行期间出现故障。因此相关工

作人员要正确的采用液压系统故障诊断技术，以此来对系统故障采取有效的诊断，从而使得液压系统能够得到安全运行。本文介

绍了液压系统故障的特征以及液压系统故障诊断技术的现状，对液压系统故障诊断技术未来的发展趋势进行了展望，仅供参考。
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引言

在当前物联网技术、传感技术、人工智能技术和液压系统

技术等高新技术的快速发展背景下，液压系统正在逐步朝着自

动化、智能化和精密化的方向发展，逐步适应现代化工程建设

的要求。液压系统正不断应用在各个技术领域，如军工、航空

航天、冶金等，其应用的范围越广就要求液压系统的组成结构

越加复杂，导致运行故障种类多样且较为隐蔽，从而难以快速

对故障及时诊断并解决，不仅会造成机械设备损坏和生产作业

停滞，还在一定程度给生产工作人员带来人身安全风险，对于

企业来说更是直接导致经济损失和影响生产效益。因此，加强

液压系统故障诊断技术的研究对于企业安全生产和可持续发展

具有重要意义。

一、液压系统故障的特征

引起工程液压系统故障的特点主要为系统压力不足，一

方面为工作装置液压系统故障，工作装置液压系统主要由控制

阀、液压泵、液压缸以及液压马达组成，其故障主要表现为回

转无力或马达的行走、缩回迟缓和液压缸活塞的伸出。另一方

面为液力机械传动系统故障，液力机械传动系统主要由液压

泵、动力换挡变速阀变矩器、控制阀和变速器等组成、其故障

通常表现为液压离合器接合不良或行走无力。

二、液压系统故障诊断技术的现状

（一）人工主观经验诊断技术

当前大部分企业在液压系统出现故障时都是采用传统人

工经验判断的方式进行故障检测。这种主观经验需要工作人员

长期从事液压系统相关工作，并且具备扎实的液压系统知识理

论基础以及液压系统运行工作原理，对于其中各个零部件运行

状况认识透彻，长期以往积累下来的丰富经验，从而对液压系

统故障做出准确的判断，这对工作人员的综合素质要求较高。

人过主观经验诊断在日常诊断操作中具有便捷和节省成本的特

点，但同时其存在的缺点也十分显著，那就是误差率相对较

高，通过直觉经验、逻辑分析、故障排除、参数对照等方法对

故障简单定向分析，过于依赖工作人员的专业知识和工作经

验，在工作人员知识储备和经验不足时，不仅不能快速准备地

诊断系统故障，还容易因判断失误影响整个液压系统的正常运

行。

（二）基于数学模型的诊断技术

基于模型的故障诊断技术需要建立系统的数学模型，在液

压系统实际运用过程中产生的具备代表性的数据与故障原因进

行相关联，在现代化传感技术和动态检测技术的不断发展下，

使液压系统运行过程中的故障诊断数据测量得以实现，通过测

量的数据结果比对来判断故障出现原因。目前许多企业使用模

型诊断技术对液压系统运行故障进行检测取得了良好的经济效

益，但模型诊断技术也存在较大的局限性，就是诊断过于依赖

数学模型，而液压系统在一定程度上属于非线性的可变系统，

导致数学模型较为复杂多变，有点甚至没有相应的数学模型，

从而使数据检测过程不能及时有效，此外，由于液压系统运行

过程中的不确定性和封闭性，会是液压系统故障数据检测十分

困难，很难实现相应精度的在线动态参数检测。

三、液压系统故障诊断技术未来的发展趋势

（一）经验知识和原理知识要紧密融合

若想加强液压故障智能诊断系统的能力，工作者要在研究

液压系统故障诊断系统期间，掌握有关的专业知识，另外，还

要掌握液压系统的结构和主要功能，要是在研究液压系统故障

诊断期间，不重视对某一方面的研究的话，那么就会降低诊断

效果。所以，相关工作者要把专业知识和诊断技能有效的融合

到一起，然后再把两者结合到故障诊断系统里，安排合理的分

析形式，还要保证所有的分析形式都可以单独运行，如此一来

就可以慢慢的把液压系统故障诊断的系统的性能进行加强，让

它能够变成具备专家级知识的诊断系统。

（二）以5G网络传输和云计算为基础的实时故障诊断

随着大数据和云计算等信息技术的快速发展，液压系统故

障诊断也逐步朝着网络化实时故障诊断的方向发展。通过网络

传输将液压系统运行工作动态数据上传到相应的运行监控平台

中，对液压系统运行数据进行远程采集和实时监测分析，并提

供相应的技术支持，从而实现实时故障诊断。但传统网络数据

传输速率较慢，数据容量较小，常常会影响数据分析效率和故

障诊断的实时性以及精确度。因此，将5G网络传输和云计算技

术应用到液压系统网络化实时故障诊断中，实现液压系统运行

过程中不同特征信号数据的快速传输、分析、诊断和处理，对

液压系统的动态运行实时监测，准确定位在运行过程中遇到的

故障问题及原因。网络化实时故障诊断将会成为未来诊断技术

发展的主要趋势。

（三）虚拟现实技术将得到重视和应用

虚拟现实技术是继多媒体技术以后另一个在计算机界引

起广泛关注的研究热点，它有几个重要的特征，即多感知性、

交互性和自主性。从表面上看，它与多媒体技术有许多相似之

处，如它们都是声、文、图并茂，容易被人们所接受，但是虚

拟现实技术是人们通过计算机对复杂数据进行可视化操作以及

交互的一种全新的方式，与传统的人机界面如键盘、鼠标、图

形用户界面等相比，它在技术思想上有了质的飞跃。可以预

言，随着虚拟现实技术的进一步发展和其在故障智能诊断系统

中的广泛应用，它将给故障智能诊断系统带来一次技术性的革

命。

结束语

总之，在液压系统故障诊断过程中由于系统结构复杂、

非线性的可变原因，导致目前系统诊断技术应用仍存在许多问

题。要进一步提高液压系统诊断的效率和精确性，就需要相关

科研人员将液压知识理论与现代化新型信息技术进行有效融合

应用，实现液压系统故障诊断技术的不断向智能化发展，保障

液压系统的稳定运行，提升生产效益。
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