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行到其他9台拖拉机底盘磨合试验台上。

在日常的设备维修工作中，不仅要保持设备处

于良好的性能状态，更要通过不断的实践创新，改造

设备在设计、安装中的问题，满足生产节拍和产品质

量的要求。                                                                    
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数控车床液压系统中出现故障，原因是多方面

的，有时液压设备中的机械故障、电气故障和液压

故障会交织在一起，因此液压设备故障诊断是受多方

面因素影响的综合性问题。要想有效地排除液压系

统的故障，首要前提是掌握液压传动的基本知识，如

液压元件的构造与工作特性、液压系统的工作原理

等。因为分析液压系统故障时，必须从它的基本原理

出发，当分析其丧失工作能力或出现某种故障原因

时，究竟是设计与制造缺陷带来的问题，还是安装与

使用不当带来的问题？只有懂得工作原理，找出产生

故障的真正原因，才能作出正确判断。针对这种情

况，在实际工作中摸索，归纳总结提出液压系统故障

诊断的液压系统分析法的基本原理，并用实例为其诊

断及提出解决处理方法。

1. 系统分析法的基本原理

应用液压系统图分析故障，必须熟悉液压系统

数控车床液压系统故障诊断应用
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摘要：液压设备故障诊断是受多方面因素影响的综合性问题，针对这种情况，本文归纳总结提出了液压系统故障诊断的液压

系统分析法的基本原理，并用实例为其诊断及提出解决处理方法，从而验证了这一基本原理的可行性。

的工作原理，了解元件的结构与性能，才能逐步找出

故障的原因，并制定故障排除对策。

（1）应用典型事例：如图1所示为一个改造前

的数控车床控制液压缸实现重夹、轻夹的夹紧工件的

部分液压系统原理图。

图1中，1为三位四通电磁换向阀，2为减压阀，

3为单向阀，4为压力继电器，5为三位四通电磁换向

阀，6为减压阀，7为单向阀，8为压力继电器，ZH1

为夹紧液压缸。

（2）系统调试过程中，其故障现象为：夹紧

液压缸Z H1分别实现了重夹工件，夹紧压力调为

P1=7MPa，轻夹工件，夹紧压力调为P2=3MPa。但

图1 改造前的数控车床液压系统部分原理图
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是，当根据实际要求，先重夹工件，夹紧压力调为

P1=7MPa后，完成其正常工作，接着再轻夹工件，夹

紧压力调为P2=3MPa。此时，压力降不下来，即实现

不了由重夹工件到轻夹工件的转变，使系统无法继续

正常工作。

（3）诊断方法：图1所示液压回路中，当三位

四通电磁换向阀1的电磁铁YV2带电，同时电磁换向

阀5的电磁铁断电，液压油流经压力继电器4、单向

阀3、减压阀2和三位四通电磁换向阀1进入夹紧液压

缸ZH1的大腔，使得夹紧液压缸ZH1向前移动，同时

夹紧液压缸ZH1小腔的油液流经压力继电器4、单向

阀3、减压阀2、三位四通电磁换向阀1回油箱。在此

过程中，由于系统遇到负载（工件），系统压力因此

一点点被建立起来，直到实现了减压阀2的调定压力

为P1=7MPa，此压力为工件重夹紧压力，后压力继电

器4中信号SP1发令，系统开始实现下一个动作……

而后，三位四通电磁换向阀5的电磁铁YV4带电，同

时电磁换向阀1的电磁铁断电，此时，夹紧液压缸

ZH1的大腔压力为高压夹紧力，即P1=7MPa，而流经

减压阀6的压力油虽然被减至P2=3MPa，但由于此时

夹紧液压缸ZH1的夹紧力为7MPa即高压油顶着低压

油，造成夹紧液压缸Z H1大腔压力降不下来，始终

为7MPa。因此实现不了由重夹工件到轻夹工件的转

变，使系统无法继续工作。

2. 处理方法

图2所示为改进后的数控车床控制液压缸实现重

夹、轻夹的夹紧工件的部分液压系统原理图。 

图2中，将减压阀6换成三通减压阀，此阀是

用于次油路的带有溢流阀功能的三通减压阀，它可

用于降低系统压力。此时夹紧液压缸Z H1的压力为

7M P a，但由于三通减压阀的溢流作用，很快夹紧

液压缸ZH1的压力，即降为三通减压阀6的调定压力

3MPa。即当三位四通电磁换向阀5的电磁铁YV4带

电，同时，三位四通电磁换向阀1的电磁铁断电，液

压油流经压力继电器8、单向阀7、三通减压阀6和三

位四通电磁换向阀5进入夹紧液压缸ZH1的大腔，同

时夹紧液压缸ZH1小腔的油液流经压力继电器8、单

向阀7、三通减压阀6和三位四通电磁换向阀5回油

箱。

由于三通减压阀6的作用，使得夹紧液压缸ZH1

的压力始终维持在3MPa，工件处于轻夹状态后，压

力继电器8中信号SP2发令报警（此时电器采集掉压

信号），系统继续进入正常工作。

3. 结语

本文仅提出了液压系统故障诊断的液压系统分

析法，及其在液压设备故障诊断中的实际应用，并提

出了解决故障的具体方案，从实际工作可以看出，液

压系统分析法具有普遍的应用推广价值。
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图2 改造后的数控车床液压系统部分原理图

2016年1～3月机械工业进出口情况简报

据海关统计显示，今年1～3月全国外贸进出

口总值8 021.4 亿美元，同比下降11.3%，其中出口 

4 639.3亿美元，同比下降9.6%，进口3 382.1亿美元，

同比下降13.5%，累计贸易顺差1 257.3亿美元。3月当

月进出口总值2 917.7亿美元，同比增长2%，其中出

口1 608.1亿美元，同比增长11.5%，进口1 309.6亿美

元，同比下降7.6%，当月贸易顺差298.6亿美元。


