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坦口■曰豳基于工程机械液压系统故障与液压油污染之间的联系，对液压油污染原因进行了详细分析；通过质量分析法、颗

粒计数分析法、半定量法3种方法对液压油污染度测量进行了介绍，并列表给出了国内外工程机械液压油污染等级比较情

况：最后指出了液压油污染所带来的危害，并给出了危害控制方法，对液压油的使用与液压系统故障的维修具有借鉴意义。

憧蕊墨正雹射According to the connection between fault of hydraulic system of construction machinery and pollution of

hydraulic oil，causes of pollution of hydraulic oil are analyzed in detail．Methods for measurement of pollution degree of

hydraulic oil are introduced involving quality control method．grain counting analysis method and semi-quantitative method．

The comparisons of degree of pollution of hydraulic oil for construction machinery at home and abroad are listed in a table．

The hazards brought by pollution of hydraulic oil are pointed out，and corresponding control methods for pollution are pro—

posed．which provides reference for the use of hydraulic oil and maintenance of fauIts of hydraulic system．
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囚韭
随着工程机械的不断发展，机电液一体化已成为工程

机械发展的关键技术之一。液压系统作为工程机械设备中

不可缺少的组成部分也更显重要。设备自动化程度的提高

使液压系统变得越来越复杂，系统故障的诊断也随之变得

更加困难。据相关调查表明，80％的液压系统故障是由液压

油污染造成的。液压系统一旦发生故障，停机维修将造成经

济损失。因此。在设计、使用中除了保证系统设计、元件制造

和使用维护质量之外．了解液压油的污染途径、控制液压油

的污染程度也是非常重要的。

液压油污染的原因

液压油的污染主要由外部原因和内部原因两部分造成。

外部原因是指固体杂质、水分、其他油类或空气等进入液压油

系统；内部原因是指除了原有的新油液带来的污染外，在使用

过程中运动的零件磨损和液压油的物理、化学性能的变化。由

于杂质侵入液压油系统的方式不同，液压油的污染可分为潜

在污染、侵入污染以及再生污染3种类型，现分述如下。

田强鸶强蠲器

自制的零件在加工、装配、试验、贮存、运输等过程中。

铸造型砂、切屑、磨料、焊渣、锈片、涂料细片、橡胶碎块及灰

尘等有害物质在液压系统开始工作之前，就已潜伏在系统

中。同样，在外购件中也会存在上述污染物。

瞳重圈蹑豳
在液压系统工作过程中。外来污染物(如灰尘、潮气、异种

油等)可经油箱通气孔和加油口侵入系统造成污染。通过往复

运动的活塞杆注入系统中的油液、油箱中流动的空气、溅落

或凝结的水滴、流回油箱中的漏油等使污染物侵入系统中。

一般认为新购进的液压油是清洁的，实际情况并非如

此。容器的漆料和镀层、注油软管的橡胶以及大气中的灰尘

等均可进入油液。将新购进的液压油用100目铜丝网过滤后

取样测定，发现每100 mL油液中有5“m以上的颗粒物
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不能用于液压伺服控制系统。如用手T／Jn油。将会使系统的

污染增2)04～7倍。同时，在装配、修理时，容易使灰尘、棉绒等

进入液压系统中。

匝区莲萤邕置
再生污染是指液压油在液压系统工作中生成的污染

物。如零件残锈、剥落的漆片、运动件和密封材料的磨损颗

粒、过滤材料脱落的颗粒或纤维等。另外，液压油发生物理、

化学变化的生成物使金属腐蚀．产生颗粒锈片等均可造成

再生污染。液压油在高温、高压作用下。也会由于水分、空

气、铜、铁等介质作用而生成氧化物、树脂油垢等污染物。

IBI一油渣遣鎏廑曼量壹鎏

油液污染度是指单位体积油液中固体颗粒物的含量．

即油液中固体颗粒物的浓度，对于其他污染物(如水和空气)，

则用水含量和空气含量表述。目前对油液污染度的检测方法

有重量分析法、颗粒计数分析法和半定量法。

囝重重婆短蠲
重量分析法也称质量分析法，简称重量法。它通过测定

单位体积油液中所含固体污染物的质量来评估油液的污染

程度，所需测试装置简单，但操作耗费时间长．测定结果只

能反映油液中颗粒污染物的总量．而不能反映出颗粒的大

小及其分布Eli。

陵重蓝囡疆豳强圈豳

颗粒计数分析法依其工作原理又分为显微镜计数法和

自动颗粒计数法(包括遮光型颗粒计数器、光散射型颗粒计

数器和电阻型颗粒计数器等)两大类，都是通过测定单位体

积油液中固体颗粒的浓度和尺寸分布来评估油液污染程度

的方法。其中显微镜计数法还可以直接观测到颗粒污染物

的大小和形貌，但是操作复杂，对操作者要求较高。

嘎暖置嚣璺邂

半定量法又分为显微镜比较法、淤积法、电测法f电容

法与电阻法)、超声波法、光测法等．均通过监测污染油液对

流场特性(如颜色、流量、压强、电容、电阻、超声波反射波能

量或者光强等参数)的影响来间接测量油液的污染程度，方

法简单、操作简便，但测量精度不高。且只适用于污染较严

重的油液。目前采用的油液污染度具体测量方法及特点如

表1所示。

目煎垦渔遣鎏的篮室
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有资料表明。在受污染的油液中，固体颗粒约占75％，

裹1 目前莱用的油液污染度删■方法

重量分析法：蓑装乏篆篆名篙篇矗署薹掣萎等：誓嚣蓉器度，操作
鬈三黧嘉袭掌詈徽要髅荨萼羹幕芰譬蓍耋釜黑
计””“范围计数(参照Is()枷7) 测试时间长，用于一般实验窒的

数 现场油液分析

耋翟罢嚏爱擎耋麓辫
■七1*。，利用扫描电镜和统计学方法对测试精度高，仅用于颗粒分析耍

法耋纂薹芸嘉蠢：黠耋耽黜觚嘉凛薯淼嚣糊躺尘

尘埃约占15％，其他杂质(如氧化物、纤维等)约占10％。它们

使液压系统出现各种各样的故障．其中尤以固体颗粒的危

害最大。主要有以下几方面。

瓯I瞳圜目国匪巨碰醚懿獬
由于油液中的污染物部分或全部黏着、堵塞滤油器网

眼。使泵吸油困难、流量减小。导致系统的工作性能下降。如

挖掘机、平地机等多种工程机械的行走吃力、提升装置动作

缓慢等故障多与此有关。

液压系统的元件精度高、配合间隙小。当硬度较高的固

体颗粒嵌入配合间隙较小的液压元件中时．将使2个相对运

动的零件移动困难或被卡住．引起了系统的动作失调或完

全失灵。如WYl00型挖掘机的合流阀阀芯以及油马达内双

速阀卡住将引起行走偏移；组合阀先导节流小孔被污物堵

塞。将导致整个机器不动作。

系统的元件混入杂质而产生故障．并不都会导致元件

损坏，如果维修人员在弄清系统产生故障的原因之前就贸

然将元件解体或把实际上尚未损环的元件换掉．将造成很

大的浪费。

固体颗粒的存在使得有相对摇动的零件表面磨损加

重，造成零件表面刮伤、咬死，导致液压泵效率降低、液压马

达输出扭矩减小、阀的泄漏量增加、灵敏度下降等．从而使

液压系统元件的效率降低、寿命缩短。如某单位I台w一50打
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桩机的叶片泵出现噪音逐渐增大、系统压力降低的现象．在

没有查清故障根源的情况下更换1个新泵后故障消失。工作

2 h后故障重现。经解体检查，发现2个泵共同的毛病是转子

端面、配流盘磨损严重，定子工作面完全磨坏，损坏的原因

是液压油被严重污染。

口 液压油污染的控制

为了尽量避免油液污染对液压系统的危害。必须加强

对液压油污染的控制，以保证液压系统的正常工作。可以从

如下几个方面来进行控制【一】。

(1)控制、减轻固体颗粒污染，过滤是保持液压油清洁

行之有效的方法。根据液压元件对污染的敏感度，选择不同

精度的过滤器．定期更换滤芯，保持液压油的清洁。

(2)液压系统中胶管密封必须安全可靠，严防吸入空气；

油箱空气滤清器必须定期更换滤芯，且加防尘装置，防止空

气、灰尘等进入液压油中。

(3)液压油要经常进行维护，以保证液压油的清洁。保

持环境整洁。正常操作，防止水分、杂物或空气混入。液压油

的使用温度不要超过规定值，以免发生变质。特别注意防止

进水，以免发生水解变质。

(4)及时更换液压油。液压油在使用过程中会逐渐老化、

变质，达到～定程度要及时更换。确定是否该更换的方法有

定期更换法、经验判断更换法、化验确定及更换法3种。

目塑
油液的污染控制是液压系统工作可靠性的基本保证．

由于引起系统污染的原因是多方面的。完全杜绝污染不仅难

以做到，而且从经济效益上考虑也是不足取的。因此不能盲

目地要求降l"氏-r程机械液压系统油液的固体污染度等级。本

文对液压油的使用与液压系统故障的维修具有借鉴意义。
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定力矩的牵引状态，停止时亦然。

(2)安全性。在提升滑道的顶部及底部设计了2个安全

位以及机械式行程开关。使提升小车有2级安全保护控制。

同时，程序内部还设有最后一级时间判断紧急停车，将外部

急停信号、变频器故障信号、制动单元故障信号全部引进

PLC控制小车急停。使整套系统具有很高的安全性能。

盟重叠缉蝴豳

(1)对每个仓位分别进行上升曲线和下降曲线的调试。

调试的关键在于既要保证提升小车定位准确。又要保证提

升时间在设计要求范围之内(设计要求周期时间应不大于

45 s)，所以在现场实际调试过程中可以根据空载时的调试

参数逐渐调节相应位置的脉冲数，减少提升小车的运行时

间。由于采用了低速制动设计，在实际使用过程中，液压抱

闸虽然频繁动作．但摩擦轮的表面温度却不高，与传统的串

电阻式调速相比。摩擦轮及刹车片的使用寿命将成倍提高。

(2)模拟各种安全故障现象，观察PLC及变频器是否工

作正常，确保系统安全可靠。

(3)在现场调试期间，经过不断地试验得出一组高效、

平稳的上升及下降曲线设置数据。

目塑
以PLC输出控制变频器外部端子作多段速切换，通过

旋转编码器脉冲高速计数来精确定位．充分利用变频器的

先进功能，这样的系统加减速平稳、运行可靠、安全性高、操

作方便、自动化程度高。目前该系统已应用于笔者公司的配

套产品中．现场表现极佳，深受客户的好评。
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