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自由锻造油压机液压系统故障诊断与维修技术

李 琦
（中冶陕压重工设备有限公司，陕西 富平 711711）

液压传动相对机械传动具有操作方便，过载保护

及便于实现自动化等优点，广泛应用于工农业机械中，

由于系统工作环境恶劣，零件老化等原因易造成故障，

通过有限的检测、报警元件不能达到故障诊断的目的，

不能及时排除故障而影响生产。复杂的液压设备由多

个子系统组成，各子系统相互影响，结构具有相关性，

元部件出现故障会诱发其他子系统故障，液压系统故

障具有层次性特点，故障原因存在复杂关系，许多结构

故障现象未查明原因。要求系统故障诊断者具有较高

实践能力，更好地处理液压系统工作中复杂的故障情

况。研究锻造油压机液压系统故障诊断技术具有重要

现实意义。

1 自由锻造油压机液压系统故障诊断技术研究
随着科技的不断发展，自由锻造油压机应用于各

领域，锻造油压机是快速锻造操作简单的锻压设备，

可以提高生产效率与产品品质，可完成镦粗、拔长、冲

孔、弯曲、扭转、错移和切割等自由锻造工艺，主要用

于对轴类、圆环、饼类和金属板零件锻造成型等，提高

国家重工业发展技术水平[1]。液压油是锻造油压机工

作介质，将油压机运行产生压力势能传递给液压元件

推动设备运行，液压系统密封结构逐渐失效造成系统

压力降低、液压油泄露，由于液压油成本高，一旦发生

泄露会造成很大经济损失，研究液压系统故障诊断技

术非常重要。
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摘 要：随着科技的进步，现代化设备发生日新月异的变化。锻造液压机应用于各行业促进国民经济的发展，液压系统

性能直接关系到液压设备保持良好运行状态，关系到设备运行效益。锻造液压机长期使用出现故障，随着液压设备的快速发

展，液压系统故障诊断成为企业科技发展所需，系统故障诊断是预防事故的需要，保证执行器按规定要求平稳工作，研究系

统故障诊断技术非常必要。该文介绍自由锻造油压机液压系统结构功能，总结油压机液压系统常见故障诊断与维修技术，以

期能够提升液压系统故障诊断及维修的整体水平。
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Abstract: With the progress of science and technology, modern equipment is changing with each passing day. The
forging hydraulic press is used in various industries to promote the development of the national economy. The performance
of the hydraulic system is directly related to the good running state of the hydraulic equipment and the operation efficiency
of the equipment. There is a fault in the long -term use of the forging hydraulic press. With the rapid development of
hydraulic equipment, hydraulic system fault diagnosis has become what is needed for enterprises' development in science
and technology, and system fault diagnosis is a must for accident prevention and can ensure that the actuator works
smoothly according to the requirements. Thus, it is very necessary to study the system fault diagnosis technology. The
structure and function of the hydraulic system of the free forging hydraulic press are introduced, and the common fault
diagnosis and maintenance techniques for the hydraulic system of the hydraulic press are summarized.
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（a）泵控压机系统简图 （b）阀控压机系统简图
图 1 自由锻造液压机控制系统

液压传动系统具有其他传动方式难以替代的优

势，广泛应用于石油化工、铁路交通、起重运输等工程

技术领域[2]。由于对液压知识了解不够，许多设备液压

系统出现故障难以诊断排除，液压系统具有功率大、

重量轻等优点，系统在各类设备中处于控制重要地

位，随着液压系统向大功率方向发展，系统设备出现

故障率不断提高。液压控制系统在工业自动化中起到

主导作用，液压系统故障诊断成为企业科技发展所

需，研究液压故障诊断技术具有很强必要性[3]。故障诊

断是对液压元件系统故障原因分析判断，大多数液压

设备复杂，故障诊断始于 20世纪 60年代，80年代液
压故障诊断技术迅速发展，人们将液压控制理论等应

用于液压系统，智能诊断技术实现辩证与数理逻辑集

成，推理预算法过程统一等功能，基于智能技术的故

障诊断法主要有模糊逻辑诊断法、神经网络诊断法

等[4]。自由锻造液压机控制系统如图 1所示。

现代化设备自动化程度不断提高，故障诊断技术

是机械液压电子技术等综合应用，现代化设备机械系

统故障具有直观性，液压系统故障由于具有机械与电

气性质综合性，故障形式多样，大部分设备故障非独

立存在，现代化设备出现故障难以进行准确判断[5]。液

压系统以其独特优点得到广泛的应用，但设备出现故

障后不易查找原因，系统各元件故障不如机械设备直

观，不能用万用表等方便测量参数，液压设备仅靠压

力表等指示系统工作参数，对系统故障诊断带来很大

不便，液压系统常见故障包括工作部件运动爬行，工

作机构运动速度不够等；故障主要原因包括空气进入

系统、零件磨损严重等。液压元件系统常见故障诊断

方法包括简单观测法、现场试验法和拆检元件法等。

液压系统故障诊断观测法包括压力表测试压力，

温度计测试元件表面温度等。现场实验是获取液压装

置有关信息的重要途径，采用简单的仪器仪表，有利

于实现故障分析人员的意图，故障分析实验法包括改

变考察对象输入量，将其与常态下输入输出关系对

比，考察比例阀状态的现场实验[6]；改变考察对象部分

结构状况发现问题。现场故障分析是不断深入过程，

需要对故障液压元件拆卸分解，拆卸分解时注意释放

系统压力，在清洁场地时，注意液压元件内部零件装

配关系，保证重新装配与原装配一致。随着科技的发

展，精密诊断技术监测液压装置状态非常普及，可以

监控设备运行状态，有效提高产品质量。目前典型精

密诊断技术包括系统压力动态测试，元件壳体振动信

号监测。

2 自由锻造油压机液压系统故障分析
自由锻造油压机是结构简单经济实用的高性能

压力锻造设备，广泛应用于装备制造、汽车加工配件、

金属材料加工成型等诸多行业，在提高国民经济发展

等方面具有重要意义。锻造油压机是利用油液产生压

力能通过控制阀、油缸、液压马达等液压控制、执行机

构来工作的装置，液压系统是锻造油压机的核心部

分，各液压元件环环相扣，任何元件发生泄露都会引

起其他元件发生故障。锻造油压机液压系统故障处

理需要了解系统结构原理，分析液压系统常见故障类

型特点。
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2.1 液压系统原理结构

液压传动技术用途广泛，液压传动是根据液体静

压力传动原理发展的技术，当前流体传动技术成为

国家工业发展水平的重要标志。液压传动是利用液

压泵将原动机机械能转换为液体压力能，经过各种控

制阀传递，驱动工作机构实现直线往复运动。液压传

动系统根据特有传递方式具有传动平稳，承载能力

大，便于实现自动化等优点；同时存在实现定比传动

困难，不宜远距离输送动力，液压元件制造精度要求

高等缺点[7]。

液压传动是能量转换的体现，可以快速进行设计

单元化施工，需要了解液压系统功能模块，锻压机液

压系统结构包括控制执行与辅助单元等，压力源是液

压系统动力来源，液压泵工作条件为能实现周期性变

化的密封工作容积，常用的液压泵按结构分为齿轮

泵，柱塞泵、叶片泵、螺杆泵等。执行单元是将液压能

转化为机械能单元，根据运行形式分为液压缸与马达[8]。

液压控制单元是系统的重要部分，将人为逻辑功能与

液压动作联系控制装置，控制单元多为液压控制阀

组，在使用维修上是主要控制点，对控制单元研究与

故障处理是系统的关键。辅件是液压系统的重要部

分，包括过滤器、热交换器、密封装置等。液压辅件合理

设计影响系统的效率等技术性能，是保证系统安全运

行的重要部分。

2.2 液压系统故障类型
液压设备由机械电气等装置组成，某故障现象可

能由许多因素造成，分析液压故障原因需要了解工作

原理与各元件作用。液压系统工作液在元件中流动情

况难以了解，要求人们具备较强的分析故障能力，在机

械液压复杂关系中找出故障原因。液压系统故障按性

质分为确定与随机故障，根据指示形式包括有报警与

无报警显示。液压系统故障具有多样性，隐蔽性与偶然

性等特点。

液压系统常见故障现象包括压力失调与振动噪声

等。液压系统故障大多为多个故障同时出现，相同故障

原因复杂，压力不稳常与振动噪声同时出现，液压系统

需要机械电气系统配合，相同原因会引起多个故障。液

压传动依靠在密封管道内油液传递动力，故障不如机械

传动系统直观，液压装置损坏往往发生在系统内部，现

场检测条件有限，使得液压系统故障分析困难。故障原

因往往相互交织，如压力达不到要求可能由于溢流阀引

起。系统执行原件泄露引起压力不足，混入空气会引起

流量波动，相同症状可能有多种原因，故障源产生多个

症状可利用多个症状组合确定。液压系统运行中受到各

种随机性因素影响，如阻尼孔堵死，电磁铁吸合异常等。

3 自由锻造油压机液压系统故障诊断工艺
自由锻造油压机设备液压系统出现故障要根据实

际情况诊断，保证设备正常工作。液压系统故障诊断需

要熟悉液压元件工作特性，掌握系统配置关系；建立健

全设备技术状况检查维护档案，熟悉各类液压元件故

障现象与检查方法，熟悉运用液压系统故障诊断分析

方法，注意学习应用现代先进的诊断技术。锻造油压机

液压系统故障诊断流程包括勘察与排除，故障诊断要

遵循从简单到复杂的原则。

3.1 液压系统故障诊断流程要求
自由锻造油压机液压系统故障诊断流程包括勘

察与维修，故障勘察是深入故障现场通过观看测试

等了解发生异常现象，充分掌握维修所需材料，为诊

断提供判断实际依据。现场勘察需要注意设备故障

运行工况，故障环境与场地勘察，故障报警信息等。

故障诊断是根据故障机理罗列可能产生的原因，通

过系统分析等方法对原因逐点分析分离故障部件，

故障诊断根据诊断方法不同分为经验诊断法，故障

树诊断法等。

为高效查找液压故障原因，需要设定合理的检测

次序，通常从简单到复杂进行故障检测，液压系统故障

检测从主要到次要使得故障处理更加高效。在故障原

因不明时，应按拆卸分解元件难度设定检测次序，先检

查外部因素简单元件，最后检查液压缸与马达。故障分

析中对可能存在的故障怀疑点深入检查，确定故障原

因依据包括与故障相关特征信息出现，如元件使用时

间长为元件损坏原因，元件使用时间是判断其损坏的

依据。根据特征信息排定故障检测次序，逐一考察确定

特征信息，根据引起故障初始原因排定检测次序，先检

查负载率高的元件。根据症状故障原因统计概率结论

排定检测次序，对相同症状原因可能性排序。现场故障
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可以通过汇总分析经验编制故障处理手册，按照从难

到易的原则罗列检查点。

3.2 液压系统故障诊断方法
自由锻造油压机液压系统故障常用诊断方法包括

经验觉检诊断法、推理验证法、化整为零局部判断法，

逻辑分析法，聚零为整综合判断法等。经验觉检诊断法

是利用身体感官分析液压系统故障表象，需要检查人

员具有丰富的现场经验，经验觉检法分为体视听触等

方面，经验觉检法只能定性进行诊断，问诊主要通过询

问方式判断设备故障前运行状态，包括设备安装时间，

故障原因次数等信息。听诊是根据液压缸异常声响，软

管振动等判断故障原因；触诊是通过触觉判断液压元

件油温高低，元件处感觉高频振动判断为异常。

生产现场通常出现疑难故障，维修人员不知道异

常参数与症状原因，通常对故障症状产生原因积极假

设，通过验证分析找到解决问题路径。假设时展开思

路，可将系统组成要素作为怀疑对象考察，找到有说

服力的证据验证。假设与验证交替进行，通过实验拆

卸分解观测辨别假设真伪。化整为零思路是基于模块

化原则的思路，有些系统功能繁杂，处理故障难以对

整体分析，将系统按功能模块化分割可以快速找到故

障点，可以将系统功能与故障原因化整为零。液压系

统中症状对应系列故障原因，可以划分故障原因不

同层次包含子系统，可以用因果关系图，通过故障树

对故障原因化整为零。聚零为整综合判断法包括通

过不同方式对相同问题考察，综合系统多种症状得出

结论。

4 自由锻造油压机液压系统故障诊断软件与预防维修
液压系统故障会影响设备正常运行，大多数液压

故障由于日常维护不及时，关键环节液压设备出现故

障损失巨大，要求设计安装必须严格遵守设备维护手

册要求进行，可以提高设备的运行效率。锻造油压机液

压系统故障诊断需要找出设备管理关键点，采取有效

的维护措施，设计开发系统故障诊断软件，提高液压系

统故障诊断效率，保证液压系统安全稳定运行。

4.1 液压系统故障诊断软件
自由锻造油压机液压系统故障诊断软件针对系统

故障诊断方法进行数据维护，可以对数据库进行查询

添加等系列功能，系统基于 C/S结构下查询编辑数据
系统，使用 Visual Studio为开发平台，客户端程序采用
C#编写，采用 C/S架构系统结构清晰，将前台设计与
数据库访问严格划分。界面设计采用上面功能按钮下

面数据表格设计，添加帮助文件辅助用户使用，使设计

人员从冗杂的数据查找中解脱。液压故障诊断专家系

统结构如图 2所示。
C#是简单安全的程序设计语言，吸收 C++等语言

的优点，具有语言简洁性与支持跨平台性。系统采用

net FrameWork4.0框架进行整体设计，采用 access为
数据存储介质。主要功能包括查询编辑与删除等，主界

面主要用于添加删除等操作，查询功能可以通过筛选

条件定位某列数据，编辑功能可以选定内容修改数据；

用户可通过添加新数据按钮添加新数据，保存数据刷

新返回主页面。用户可通过删除所选行删除整行数据，

选中整行数据点击删除所选行按钮点击确认删除，点

击取消按钮不删除数据，删除某单元格数据在编辑文

本框中删除。

图 2 液压故障诊断专家系统结构
4.2 液压系统故障预防维护

液压系统维护方案在设计阶段就应该考虑，维修

时通常排空油箱油液，运行期间要经常检查油位，按要

求清洗滤油器，系统是否更换新油液取决于油液老化

度，较大系统不超过 10 000 h换油，检查油液状态需要
进行取样，由滤渣颜色看出油的老化度，是否换油取决

于油的污染程度。应定期检查管道系统是否泄露，主回

路工作压力每周定期检查，系统压力调整次数多表明

溢流元件磨损。结束维修前对液压系统彻底检查。

液压设备维护基本方法包括保持系统具有品种充

足的液压油，保持联系处紧固严密。液压系统换油要将

油液排放干净，拆下油箱清理盖，取下吸油口处滤油

器，清洗后重新装入系统前吹掉盖罩壳体未清洗污物。

164- -



技术窑应用
科技创新与应用

Technology Innovation and Application2022年 32期
可以用短时间注油冲洗法清洗液压系统残留油液脏

物，化学性变化油液不得使用，将足够清洗油液注入油

箱，进行冲洗油要经过滤油车注入油箱。使清洗油在系

统内循环 15~20 min，要保证清洗油从油箱中完全排
放，清洗油可能含有很多系统脱落金属颗粒，滤油器滤

芯要定期更换，旧泵随污染增加逐渐磨损，新泵不能承

受高污染，需要彻底清洗换油保证元件使用寿命。液压

设备由于结构复杂，故障维修难度大，要求维修人员不

断提高维修水平。

5 结束语
本文研究介绍自由锻造油压机液压系统故障诊断

维修技术，阐明锻造油压机液压系统结构原理，总结液

压系统常见故障类型；归纳液压系统故障诊断技术方

法，设计系统故障诊断软件，提出液压系统故障预防维

修措施。随着液压系统在国内机械航空等行业的应用，

对系统故障维修提出更高的要求。近年来液压系统传

动在治污降噪等方面取得长足发展，液压传动方式具

有独特优势，液压传动元件类型与系统设计等发生很

大变化，自由锻造机液压系统工作状态多样性，生产中

要了解常见故障原因，积极研究现代先进诊断技术，会

提高系统故障诊断准确性。
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同时将敷贴热混合料至接缝处进行有效的摊铺，能够

实现良好的混合料热接。

4 结束语
总之，因为社会发展的迅速，对于公路的使用率越

来越高，如果受到行车荷载及气候条件的影响，很容易

引发严重的裂缝问题，这些路面裂缝一旦形成，对于公

路的正常使用就会造成威胁，在一定程度上也会影响

当前社会的正常发展。因为沥青混凝土路面裂缝属于

当前公路病害的常见问题，随着车辆增多，在汽车的反

复作用下，裂缝的损伤程度也会逐渐加大，不仅严重影

响到道路的使用寿命，同时对城市的发展也难以发挥

实质性的作用，所以为了能够有效解决这一问题，必须

在公路的建设及施工阶段进行合理设计，精心施工，保

证各个环节的质量，并且针对裂缝可能出现的位置进

行充分考虑，结合有效的方式进行应对，最大程度上避

免路面裂缝的出现。
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