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液压阀失效分析与消晾措旋 
淮阴工学院交通工程系 (江苏淮安 223300) 严桃平 包海涛 常 绿 

1．前 言 

在液压系统中，除需要液压泵供油和液压执行 

元件来驱动工作装置外，还要配备一定数量的液压 

阀来对液流的流动方向、压力的高低以及流量的大 

小进行预期 的控制，以满足负载的工作要求。因 

此 ，液压阀是直接影响液压系统工作过程和工作特 

性的重要元件。液压阀的失效也是引起液压系统故 

障的主要原因之一。因而对液压阀的失效分析就有 

了很重要的意义。本文阐述了液压阀的主要失效形 

式 ：液压卡紧、气穴和气蚀 、磨损及它们产生的原 

因，并提出相应的消除措施。 

2．液压卡紧 

当阀芯与阀套间液流的径向力不平衡，而使阀 

芯偏心加大到最终使阀芯压向阀套内壁面，出现卡 

紧现象，称为液压卡紧。 

(1)产生液压卡紧的主要原因 径向液压力不 

平衡。由于滑动副的几何形状误差和同轴度 的变 

化 ，使配合间隙内液压力不平衡而产生径向力。油 

液中极性分子的吸附作用。径向力的作用使阀芯向 

阀体一侧靠近，因而产生阻碍阀芯运动的摩擦力。 

停顿一段时间后 ，轴向启动所需之轴向力突然大大 

增加 ，甚至在泄压后仍然紧密粘附在孔壁上 ，这种 

现象是 由于油液 中的极性分子 (如油性 的酸类物 

质)堵塞所致。油中脏物楔入配合间隙。 

(2)消除液压卡紧的主要措施 在阀芯表面开 

均压槽，这种方法 目前应用较多。均压槽深度比间 

隙大得多，可以认为槽中各处压力相等。由于均压 

槽把圆锥部分分成几段 ，故每段径向不平衡力就很 

小了。各段加起来的总的径向不平衡力也 比原来小 

得多。缝隙中沿轴线方向的压力分布基本上趋于均 

匀。同时，还能使油中的脏物存入槽中，大大减小 

了径向液压力。据研究实验证明，在阀芯凸肩中部 

开一条槽 ，其径向力可减小到不开槽时的40％； 

开等距 3条均压槽可减小到 6％：开 7条均匀槽可 

减小到 2．7％。槽的深度和宽度应至少为间隙的 10 

倍。一般宽度为 0．3—0．5mm，深度为 0．8～1mm， 

节距为 3～4mm。 

将阀芯工作台肩受高压一端作出微小的顺锥， 

锥部大端与小端半径差一般不大于 0．003mm。这 

样，既可防止泄漏增加，又可产生一个 自动定心的 

液压力 ，从而减小滑阀运动阻力。 

严格控制加工精度。通常把滑阀与阀孔的圆度 

和圆柱度控制在0．002～0．004mm以内。其表面粗 

糙度为 R 0．4～0．2 m。 

精密过滤油液，一般采用 5～25 m的精滤油 

器。 

3．气穴和气蚀 

在温度恒定的条件下，由于油液流经节流孔口 

或阀口时易形成高速射流，而使液体的绝对压力降 

低到低于该液体的蒸气压，液体中产生大量蒸气 

泡 ，称为气穴。气穴发生时除流动性能变坏外 ，并 

伴有噪声和振动。当附着在金属表面上的气泡破灭 

时，它所产生的局部高温和高压会使金属剥落，使 

表面粗糙 ，或出现海绵状的小洞穴，节流口下流部 

位常可发现这种腐蚀的痕迹，这种现象称为气蚀。 

(1)产生气穴和气蚀的主要原因 过流截面狭 

窄。由伯努利方程式可知，在流量一定的情况下， 

过流截面越小，其流速越高，则该处液压力越低， 

越易导致气穴现象。液压阀阀孔前后的压力差。在 

液压系统中的任何地方，只要压力低 于空气分离 

压，就会产生气穴和气蚀现象。空气直接混入油液 

中。 

(2)消除气穴和气蚀的主要措施 采用短孔式 

和厚壁式阀口，且把阀口的阀座入口做成圆角，因 

液不收缩，在此处的压力不下降就不会在阀口处产 

生气穴和气蚀。减小阀孔前后的压力差。一般控制 

阀口前后的压力比小于 3．5。提高零件的抗气蚀能 

力——增加零件的机械强度，采用抗腐蚀能力强的 

金属材料，提高零件的表面加工质量等。尽可能降 

低油液中的空气含量，避免压力油与气体直接接触 

而增加溶解量。接头与元件的密封要良好，以防止 

空气侵入。 

4．磨损 

液压阀阀芯、阀体等机械零件的运动副之间， 

在运动时不断产生摩擦，导致零件表面的尺寸 、形 

状和表面质量发生变化时即形成磨损。 
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专 机 变 频 器 故 障 检 修 
万向集团制动系统公司 (浙江杭州 311215) 张吉明 

一 台日西岛株式会社生产的汽车制动钳缸孔加 

工组合专机，采用五轴六工位水平分布结构 、日本 

三菱公司可编程程序控制器 、各主轴采用 日本富士 

公司变频器及变频调速电机控制 ，切削进给采用数 

显液压调速阀控制。但该机床自安装调试以来，经 

常出现变频器被击穿烧毁现象，无法正常工作。变 

频器作为电动机速度调整的功能器件 ，具有抗干扰 

能力强 、运行稳定、无级调速 、自检报警和显示功 

能，在规定条件下运行一般不会发生故障，变频器 

屡次烧毁无非以下几种原 因：①供电电源质量差， 

无法满足变频器要求。②变频器质量问题 。③变频 

器和电机搭配不合理。④变频器参数设置不合理。 

⑤设备超越能力使用。⑥其他原因。 

根据以上可能原因，检查工厂供电系统正常， 

检查变频器输入电源三相 38ov、50Hz正常，变频 

器输出频率设定范围 0～400Hz，设定值为 0～ 

40Hz正常，电动机和变频器的连线规格符合要求， 

连接牢靠。但是变频器最大输出电流为 7．7A，而 

电动机功率 3．7kW，额定电流 8．4A，显然变频器 

(1)产生磨损的主要原因 液压系统的污染物 

可引起液压阀的各种形式的磨损，如固体颗粒进入 

零件运动副间隙内，对零件表面产生腐蚀或疲劳磨 

损；高速液流中的固体颗粒对零件表面的冲击引起 

冲蚀磨损；油液中的水和油液氧化变质的粘稠状生 

成物对液压阀产生腐蚀和粘着磨损。 

(2)消除磨损的主要措施 液压元件在加工的 

每道工序后都应净化，装配后应进行严格的清洗。 

在液压系统正式工作之前应用冲洗液对其进行彻底 

的冲洗达到规定的清洁度要求后，放掉冲洗液，再 

注入新的液压油。在液压系统的适当部位设置过滤 

器 ，并定期检查 、清洗或更换。工作中注意控制液 

压油的温度，避免温度过高而加速氧化变质，产生 

各种生成物。定期对液压油进行抽样检查，分析其 

清洁度，如已经不符合要求，必须立即更换，更换 

新的液压油前，必须对整个液压系统进行彻底清 

洗。 
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功率选择有点小，可能不能满足使用。切换到变频 

器电流监视功能，对加工过程中四工位输 出实际电 

流进行监测 ，发现电流值最大时可以大到 9．8A甚 

至 l1．2A。这对于对使用条件要求较为苛刻的产品 

来说怎能不出故障呢?变频器功率选择小可能就是 

造成该故障的原因。 

通过对该工位变频器输出电流的连续观察 ，发 

现过电流现象都发生在镗底槽过程，切槽及镗底两 

过程横向滑台中推出速度 由液压调速阀控制在 

100mm／min，切槽过程变频器输出频率 38Hz，相 

应电机转速 500r／min左右，进给量 0．2mm／r。镗 

槽底过程输出频率 21Hz，相应电机转速 230 r／rain 

左右。针对此故障分析认为，机床动作衔接正常的 

情况下，切槽完了横滑台已经停止再低转速镗底此 

时切削力减小，如果机床动作衔接不正常，在切槽 

未完成之前横滑台还在推出时电机转速降至 230 

r／min，每转切削量将增加到切槽时的2倍以上，切 

削力及需要电动机输出的转矩均大幅度提高，引起 

电机堵转电流急剧上升，激发过电流报警，持续长 

时间过流导致变频器烧毁。 

用函数记录仪同时记录该变频器工作时的时间 

一 电流、时间一频率变化曲线 ，通过对比证实了上 

面的分析，在变频器输出21Hz频率电流、机床进 

行镗槽底加工时，输 出电流急剧上升。找到了故障 

原因，排除就比较容易，一可以延长 38Hz持续时 

间使得切槽充分切到底，二可以提高 21Hz频率以 

增加转速减小切削阻力，三可以一 、二并用。笔者 

选择了第二种措施将 21Hz提高到 30Hz，开机进行 

加工电流曲线就 比较正常了，没有再出现过过电流 

报警。 

通过此次故障排除，使我们认识到，现代工业 

迅速的发展，使得机床运行的稳定性和可靠性大为 

提高，故障率相当低，往往故障发生都是由于使用 

不当造成的。同时对维修人员提出了更高要求，既 

要机电都懂，又要对设备性能和加工工艺熟悉，才 

能对机床故障现象作出全面分析，理清思路找到故 

障的直接原因，从而从根本上解决问题。 
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