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车辆底盘集中润滑系统智能监控仪的研制

盛奎川, 余有芳, 项士英
(浙江大学生物系统工程与食品科学学院, 杭州 310029)

摘　要: 针对国内现有车辆底盘集中润滑系统控制方法及技术存在的不足, 提出了基于单片机技术的系统自动加脂及故障检测方法。通过

监控仪进行加脂间隔时间和监控时间的设定, 通过压力开关检测主油路工作压力, 并对油泵的工作时间进行自动调节, 实现系统的定时自

动加脂与故障报警功能。以P IC 单片机为核心设计了控制系统的硬件电路和软件流程。性能检测与应用试验表明, 该监控仪工作可靠, 性能

稳定, 可满足车辆底盘集中润滑系统智能监控的需要。
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0　引　言

客车、卡车、联合收获机和工程机械底盘需加脂润滑的节点
一般为 30～ 40 个, 工作环境差, 运动副润滑不良易出现早期磨
损, 缩短底盘寿命。国内普遍采用人工加脂的方式进行润滑, 但
注油量和注油周期不易控制; 由于不是全密封环境, 润滑点上的
注油口容易被泥沙堵塞, 注油时极易将泥沙带入油道, 从而加速
运动件的磨损; 也有可能出现润滑点遗漏注油等情况[1- 3 ]。20 世
纪80 年代以来, 国外汽车机电一体化技术迅速发展, 集中润滑技
术被引入到汽车领域, 改变了底盘人工润滑的各种弊端。集中润
滑系统通过配置相应的控制器或监控仪, 可实现自动定时润滑,

不仅能提高润滑维护的效率和效果, 而且节约维护成本, 延长底
盘寿命[4- 7 ]。

近年来, 国内一些厂家仿制了底盘集中润滑系统, 但存在故
障率高和技术含量低等问题, 影响了润滑系统的推广应用。集中
润滑系统一般是通过控制器设定间隔时间和工作时间, 实现自
动定时加脂功能, 并通过溢流阀调节主油管压力[1, 2 ]。其存在的
问题是电机工作时间无法实现自动调节, 实际工作时间长、耗电
量大; 系统工作压力较大, 溢流阀析出的高压油搅动油箱中的油
脂, 使油脂中充入的气泡长时间不能自行消除。此外, 有些润滑
系统因不装压力传感器 (或压力开关) 而缺乏故障检测功能。针
对现有技术之不足, 本文提出了基于单片机技术的系统自动加
脂及故障检测方法, 研制的监控仪应用于车辆底盘集中润滑系
统中, 取得了满意的效果。

1　集中润滑系统控制原理

车辆底盘自动集中润滑系统主要由电动泵、配油器、压力开
关、电子监控仪和管路元件等组成, 其中, 电动泵由直流电机、齿
轮泵、溢流阀和自控平衡式卸荷阀等组成。集中润滑系统的结构
组成及工作原理参见文献[3 ]。以P IC 单片机为核心的控制单元
是实现自动集中润滑过程的关键部分, 负责时序控制、数据采集
及处理等工作。润滑间隔时间和监控时间通过监控仪设定。所有
润滑点均采用相同的间隔时间, 各个润滑点在相同的间隔时间

下存在不同的加脂量。通过配油器对油脂精确定量 (0. 1, 0. 2,

0. 4 cm 3 等)并将其自动送至各润滑点, 以满足不同的润滑要求。
油泵工作时间取决于泵的性能规格和配油器的总储油量的大
小, 并通过安装在距离电动泵最远的配油器主油路末端的压力
开关进行自动调节。压力开关同时对系统的工作状态进行检测,

保证压力油充满主油路。若在预定的监控时间内达到额定工作
压力, 则压力开关闭合, 向监控仪发送停机信号, 油泵停止运转;

如在监控时间内未达到额定压力, 压力开关不能闭合, 则监控仪
报警。溢流阀主要起安全阀的作用。

2　硬件电路设计

智能监控仪硬件组成如图1 所示。它以P IC 单片机为核心,

外围电路包括复位电路、数据存储器、压力传感器、报警ö显示电
路以及电机控制电路。P IC 单片机接收发动机点火信号, 并通过
压力传感器接收主油路压力信号, 根据数据存储器中设定的控
制数据完成控制方案, 通过报警ö显示电路明示, 并由电机控制
电路控制油泵电机, 实现定时加脂。

图 1　智能监控仪硬件组成框图

F ig. 1　B lock diagram of hardw are system

of in telligen t mon ito r

完整的电路组成如图 2 所示。主控芯片选用美国M icroch ip

公司的 P IC16C57 单片机, 很好地实现了输入ö输出和数据处理
的功能。采用外接7044 复位芯片构成上电复位电路, 上电时复位
并防止电压抖动而产生的多次复位。数据存储器选用 24C01

E2PROM 芯片, 用来存储发动机的运行时间和系统工作时间,

以实现定时自动润滑的功能。发动机点火开关点火信号通过光
耦U 1 加到P IC 单片机的RC5 脚, 通知单片机累加发动机的运行
时间, 当达到设定的加脂间隔时间时, 由RC6 脚输出信号经光耦

U 2 隔离T 1 放大后使继电器动作, 油泵电机旋转, 系统开始加脂
循环周期; 主油路中的压力信号通过压力传感器返回单片机的

RC4 脚, 当达到设定压力时发出信号使油泵电机停止运转。整个
电路结构简洁, 功能完备, 实现了对润滑系统的可靠控制。
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图 2　监控仪电路原理图

F ig. 2　P rincip le of the circu it of mon ito r

3　系统软件设计

3. 1　间隔时间和监控时间的设定
加脂间隔时间分 0. 5, 1, 2, ⋯, 23, 24 h 共 25 档可调, 根据车

辆运行时间和工作状况, 由操作人员选定加脂间隔时间并通过
设定键设定。设定的原则是: 工作越频繁, 环境温度越高, 则加脂
间隔时间越短。非固定作业的车辆底盘加脂间隔时间一般在6～
15 h 范围内设定。

监控时间分1, 2, ⋯, 5 m in 共5 档可调。根据不同种类车辆底
盘特点和润滑点数量, 由安装调试人员选定监控时间并通过设
定键设定。润滑点数量越多, 则监控时间越长, 且设定的监控时
间必须大于油泵的正常工作时间。车辆底盘润滑节点在 30～ 40

个左右的润滑系统的油泵工作时间< 20 s, 因此, 监控时间可在 1

～ 2 m in 范围内设定。
3. 2　主程序流程图

根据系统控制原理, 主程序流程图如图 3 所示。将选定的加
脂间隔时间和监控时间储存于监控仪中。监控仪通过发动机点
火开关的通断来累计车辆的运行时间, 当达到监控仪设定的加
脂间隔时间值时, 监控仪通知电机驱动润滑泵进行加脂工作, 同
时开始累计监控时间。如压力开关在小于监控仪设定的监控时
间内闭合, 则控制器发出信号使油泵停止运转, 并为累计下一循
环的间隔时间发出指令。若发生加脂故障 (电机因故障停止工
作、油箱中油脂低于油泵进油口、主油管因损坏出现漏油或压力
开关本身出现故障不能正常闭合等) , 则发出报警信号, 需停车查
出故障原因并予以排除。监控仪设定了手动控制键, 用于系统调
试及检测。在任何情况下按手动键, 润滑泵运转, 自动进入原系
统设定的一个工作循环。

4　性能检测与应用效果

研制的润滑系统智能监控仪和集中润滑装置由浙江省汽车
摩托车零部件质量检验中心进行性能检测。测定结果表明, 系统
控制及工作性能均符合设计标准, 主要性能指标优于国内现有
技术水平[9, 10 ]。

图 3　主程序流程图

F ig. 3　F low chart of m ain con tro l p rogram

1) 电子监控仪的参数设定, 自动报警, 自动显示, 自动控制

和手动控制等性能符合系统控制要求, 控制方法合理。

2) 正常工作状态下, 润滑泵的输出量能满足 30～ 60 个润滑

节点的润滑脂需求量。在25℃和60 个润滑节点的条件下, 齿轮泵

工作时间仅 12 s, 运行时间短, 电机耗电量少。

3) 正常工作状态下, 主油管末端压力达到 2. 4 M Pa 时压力

开关闭合, 齿轮泵最大输出压力< 3. 8 M Pa, 系统工作压力低, 不
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需溢流阀调节压力, 避免了高压油经溢流阀泄回油箱的弊端。
4) 监控仪和润滑装置经高低温试验 (- 20℃, 8 h; + 80℃,

8 h)和振动试验 (10～ 50 H z, 振幅 2. 5 mm ; 50～ 200 H z, 振幅
0. 16 mm ; 200～ 500 H z, 加速度250 m ös; 扫频速率: 1 octöm in 上
下、左右、前后方向各 8 h) , 工作稳定正常。

自动集中润滑系统在杭州公交公司和浙江大学汽车队的客
车底盘进行应用性能考核, 90 d 运行无故障, 批量产品在广州五
十铃GL K6110H I、绍兴金龙XM Q 6840GE、苏州金龙KLQ 6100G

等 车辆底盘上运行 400 d 以上, 工作稳定、性能可靠, 经济效益明
显, 适合于客车和工程机械车辆底盘推广。研制的监控仪发挥了
微机化智能仪器的特点, 与底盘润滑装置配套使用, 实现了润滑
过程的全程监测, 而且操作简单方便, 消除了人工润滑的各种弊
端, 有利于降低劳动强度, 节约车辆维护费用和时间, 保证了整车
性能的提高。
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Research and developm en t of in tell igen t m on itor in cen tra l ized
grease lubr ica tion system for veh icle chassis

S he ng Kuichua n , Yu Youfa ng , Xia ng S hiy ing
(Colleg e of B iosy stem s E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: In view of the sho rtcom ings of the con tro l m ethod and techno logy fo r chassis cen tralized lub ricat ion system , the p rincip les

of au tom atic greasing and fau lt detect ion based on single ch ip m icrop rocesso r techn ique w ere p resen ted in th is paper. T he greasing

in terval t im e and mon ito ring tim e are set by using the mon ito r, the p ressu re in m ain lines is detected and the pump operat ing tim e is

adju sted by using the p ressu re senso r in o rder to carry ou t au to2greasing tim ing and fau lt a larm function fo r lub ricat ion system. T he

hardw are circu it of con tro l system and the flow chart of m ain con tro l p rogram fo r softw are w ere designed by using P IC single ch ip

m icrop rocesso r. T he resu lts of perfo rm ance test and p ract ical app licat ion of the system indicate that the mon ito r has h igher reliab ility

and stab ility. It is sign ifican t to develop in telligen t mon ito r in cen tralized lub ricat ion system fo r bus chassis.

Key words: in telligen t mon ito r; veh icle chassis; cen tralized lub ricat ion system ; single ch ip m icrop rocesso r; p ressu re senso r
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