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可变斜盘式轴向柱塞泵的故障诊断与维护
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摘　要：文章详细叙述了稀土钢板材公司现有液压系统工况下轴向柱塞泵由于零部件损坏、油液污染、泄漏、摩损
及装配精度等原因所引起的泵体过热、密封不良、系统污染、噪声及流量不足等故障及问题，并针对故障产生情况

分析其诱因及特点，检查内部构件损伤及运行状况、油液质量及清洁度、系统泄漏及温度情况，对液压系统做出有

效的故障诊断，保证轴向柱塞泵及液压系统的稳定运行。

关键词：轴向柱塞泵；液压系统；故障诊断

中图分类号：ＴＨ３２２　　　　　文献标识码：Ｂ　　　　　文章编号：１００９－５４３８（２０２２）０２－００７４－０４

ＦａｕｌｔＤｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅｆｏｒＶａｒｉａｂｌｅＩｎｃｌｉｎｅｄ－ｏｒｂｉｔ
ＴｙｐｅＡｘｉａｌＰｌｕｎｇｅｒＰｕｍｐ

ＲｅｎＸｉａｎｇ，ＪｉａＲｕｉ－ｌｅ，ＷａｎｇＰｅｎｇ－ｆｅｉ

（ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＢａｏｔｏｕＳｔｅｅｌＲａｒｅＥａｒｔｈＳｔｅｅｌＰｌａｔｅＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｂａｏｔｏｕ０１４０１０，
ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ）

　　Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，ｉｔｉｓｅｌａｂｏｒａｔｅｄｓｕｃｈｆａｕｌｔｓａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆａｘｉａｌｐｌｕｎｇｅｒｐｕｍｐｗｉｔｈｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒａｕｌｉｃｓｙｓｔｅｍｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＢａｏｔｏｕＳｔｅｅｌＲａｒｅＥａｒｔｈＳｔｅｅｌＰｌａｔｅＣｏ．，Ｌｔｄ．ａｓｏｖｅｒｈｅａｔｉｎｇｏｆｐｕｍｐｂｏｄｙ，ｓｅａｌ
ｉｎｇｆａｉｌｕｒｅ，ｓｙｓｔｅｍｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｎｏｉｓｅｓａｎｄｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｆｌｏｗｃａｕｓｅｄｂｙｄａｍａｇｅｏｆｐａｒｔｓ，ｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｌｅａｋａｇｅ，ｆｒｉｃｔｉｏｎｌｏｓｓｅｓ
ａｎｄａｓｓｅｍｂｌｙａｃｃｕｒａｃｙ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｉｒｉｎｄｕｃｅｍｅｎｔｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｆａｕｌｔｓａｓｗｅｌｌ
ａｓｄａｍａｇｅａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｉｎｎｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｃｌｅａｎｌｉｎｅｓｓｏｆｏｉｌ，ｓｙｓｔｅｍｌｅａｋａｇｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅ
ｃｈｅｃｋｅｄｓｏａｓｔｏｍａｋｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓｆｏｒｈｙｄｒａｕｌｉｃｓｙｓｔｅｍａｓｗｅｌｌａｓｅｎｓｕｒｅｔｈｅｓｔａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｏｆａｘｉａｌｐｌｕｎｇｅｒ
ｐｕｍｐａｎｄｈｙｄｒａｕｌｉｃｓｙｓｔｅｍ．
　　Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｘｉａｌｐｌｕｎｇｅｒｐｕｍｐ；ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓｙｓｔｅｍ；ｆａｕｌｔｄｉａｇｎｏｓｉｓ

　　可变斜盘式轴向柱塞泵是液压系统中重要的动
力输出部件，广泛应用于各种驱动及机加工生产领域

的液压系统，其额定工作压力、效率较高，结构设计精

巧，吸排油流量线性且均匀，转子结构紧凑，转动灵

活，运转可靠，可实现变量控制等。由于轴向柱塞泵

对其制造精度、原材料、工艺水平及工况等要求较高，

因此当轴向柱塞泵发生故障时，诊断故障过程较为复

杂，且易发生误判，增加维修难度及时间，给维护工作

带来较大困难。处理轴向柱塞泵故障要根据故障现

象及其液压系统的工作原理进行综合分析，多方面考

虑故障形成原因，不可随意拆卸，盲目处理，以免造成

泵体及液压原件的二次损坏。
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作者简介：任　翔（１９９０－），男，内蒙古包头市人，工程师，现从事成本管理工作。
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１　泵体设备故障的特点
１．１　复杂性

泵体设备出现故障的诱因有很多，多数是多种

原因共同引起的。例如：泵体输出压力不稳定，出现

高压震荡的情况，同时还会引发震动及执行机构动

作卡顿等现象。液压系统压力是通过密封管道及高

压油液传输的，整个系统的内部结构和工况无法直

观地进行检查，使得故障排除难度增加。

１．２　关联性
有些液压系统故障是偶发的，无规律可循，只能

加强日常维护，降低偶发事故的概率。有些故障是

由于某种或多种原因而导致的，这类故障是有迹可

循的，例如：液压系统油液黏度低、泵体内部构件配

合间隙变大等原因导致的系统内泄问题。

还有一种情况，液压系统会因工况及使用条件

变化而产生不同的故障现象，例如：工况环境温度升

高，短时间内无法快速冷却油液，使得油液黏度降

低，液压系统出现内泄或压力不足等情况。反之，工

况环境温度降低，使得油液黏度增大，造成液压泵吸

排油困难，引起噪声及输出压力不均等情况。

２　泵体故障的诊断方法
由于液压泵是由外部壳体包裹的，无法直观地

进行检查，因此要求检修人员有足够的专业技术水

平，且要善于观察系统的异常变化。下面介绍三种

常用的故障检测方法：①触摸泵体表面，感知泵体是
否出现异常振动以及温度是否异常。②对泵体外观
及连接部件进行检查，听转子运转声音是否异常。

③检查液压系统油液情况，观察是否出现油液变质，
是否混入杂质、水及空气等。通过以上检测方法可

初步对液压泵进行判断，再结合实际情况及现场经

验对故障原因进行深入分析。

３　斜盘式轴向柱塞泵常见故障
３．１　斜盘变量执行机构故障

轴向柱塞泵通过变量机构改变直轴泵斜盘倾斜

角以改变输出流量的大小和方向。变量机构的形式

有很多，按照控制方式可分为手动式、机动式、电动

式、液动式及电液比例控制等［１］。按照变量执行机

构可分为机械式、液压伺服机构式及液压缸式。

本文以手动变量执行机构为例，说明斜盘变量

执行机构的工作原理及故障，如图１所示。
手动变量机构是一种简单的变量机构，应用于

流向及流量不经常改变的柱塞泵体中。变量时旋转

调节螺母，利用丝杠的伸缩位移带动斜盘改变倾角

实现变量，如图２所示。

图１　各种变量执行机构

图２　手动变量式轴向柱塞泵结构图

　　斜盘变量执行机构故障主要由以下三个方面造
成：①丝杠螺纹损坏及丝杠断裂。螺纹损坏会导致
丝杠卡阻或脱扣，无法将斜盘调节到设定角度，无法

实现精准改变柱塞泵的流量；丝杠断裂会导致丝杠

无法伸出或缩回，无法对斜盘角度进行调节，无法实

现变量控制。②高压弹簧失效或断裂。由于高压弹
簧失效或断裂，丝杠螺纹之间无法紧密贴合，无法形

成有效自锁，导致斜盘倾角慢慢改变，无法保证恒定

５７



包钢科技 第４８卷

流量输出。③配油盘、柱塞球头及滑靴磨损导致变
量机构调节失真。配油盘、柱塞球头及滑靴磨损后，

增加了柱塞在缸体内的活动行程，使得设定的排量

值失真，导致柱塞泵排量变化，此时需要重新校泵，

若磨损较为严重，则需立刻更换磨损件，防止其他结

构件受损导致柱塞泵报废。

３．２　泵体过热故障
泵体过热故障主要由以下三个方面造成：①泵

体内部零部件间的机械摩擦生热，相对运动的零部

件之间接触表面的粗糙度升高及润滑不良，使得接

触面间摩擦加剧，热量增加。②由于管壁磨损、回油
过滤器堵塞产生热量，管壁磨损增加了油液与管壁

的摩擦，油液温度升高，过滤器堵塞导致油液压力升

高，液压油温度升高，泵体内部机构过热［２］。③油
液与泵体内部构件之间摩擦生热，高压油液通过缝

隙泄漏到低压腔内，压力能转化为热能使得压力能

损失，泵体发热量增加。针对以上三方面情况，需选

择适合的冷却器和液压系统储油量。

３．３　密封不良故障
密封不良故障主要是密封件引起的内部液压油

从高压区向低压区渗透过程中出现损伤。更严重的

是，泵体内部构件出现严重磨损或锈蚀导致泵体内

部内泄加剧的情况发生。

３．４　液压系统污染
液压系统污染主要是系统进水和油液杂质污染

所致。液压系统进水主要有以下两个原因：①空气
中水蒸气难免会进入到液压系统中，空气湿度会影

响液压油中水分的含量，当外部环境温度降低时，液

压油中溶解的水会被析出，使液压油中的水含量增

加。②在液压系统运行过程中，基于工况、外部环境
变化、冷却器渗漏以及雨雪潮湿等情况，会造成液压

系统内出现进水现象。杂质污染是整个液压系统工

作的过程中各执行机构及阀体的零部件之间的相对

摩擦，产生杂质及碎屑，随着液压油的循环进入到泵

体中，导致泵体内部零部件损坏。

３．５　泵体噪音过大
泵体噪音过大主要有以下两个因素导致：①泵

体内部原件连接松动、内部零件损坏、泵轴和驱动电

机轴不同轴等都会导致泵体噪音过大。②吸油管路
泄漏、油箱液位过低及油液黏度较大等都会增加吸

油阻力，导致泵体运转时噪音过大［３］。

３．６　泵体输出流量不足
泵体输出流量不足主要有以下两个因素导致：

①泵体内部发生内泄，主要是部件间磨损、配油盘和
泵体之间存在杂物或配油盘和转子接触不良导致。

②吸油管路中阀门阀口直径过小、泵体驱动轴转速
过快、油箱液位过低、吸油管路泄漏等都会加大吸油

阻力，造成进油量不足，导致泵体输出流量不足。

４　轴向柱塞泵的故障诊断与维修
４．１　泵体压力异常的处理

泵体压力异常的处理方法有：①调整斜盘变量
机构的倾角，通过定期检查油液压力来确定斜盘倾

角的角度。②监测油液温度，温度较高和较低都会
影响泵体压力，保持油液温度在适当范围内。③增
大吸油口的孔径，防止吸油口堵塞现象的发生。

④如果泵体所在液压系统失压，就需对轴向柱塞泵
进行检查，看吸油口及排油口是否有流量及压力，是

否达到额定数值。排除泵体失压后，要对系统溢流

阀进行检查，如果是溢流阀发生误动作，就需调整溢

流压力设定值；如果是溢流阀弹簧失效，就要及时更

换阀芯弹簧［４］。

４．２　泵体排量不足的处理
泵体排油量不足的处理方法有：①检查泵体外

部驱动轴等连接情况，防止松动发生。②检查泵体
运行是否异常，是否有零部件损坏，如发现损坏迹

象，要及时将损坏的零部件进行维修更换，恢复后将

泵体内多余空气排出。③检查吸油管路及滤油器，
看是否有杂质及堵塞部位，并及时处理。同时，还需

对油箱液位进行检查，若出现油箱液位过低，则系统

可能存在漏点，要及时查找并处理漏点，将液压油添

加至规定液位。④液压油黏度过高，也会引起排量
不足、不线性的发生，需适当提高油温或更换低黏度

液压油。

４．３　泵体发热异常的处理
泵体发热异常的处理方法有：①检查液压系统

油路是否有堵塞的情况。②更换高负载及长时间使
用的泵体轴承。③检查泵体内部柱塞和旋转缸体间
的孔隙是否符合标准。④泄油管路通径需满足泵体
正常排油的需求。同时，压力设定值过高、内泄严

重、冷却器堵塞、油液黏度过高、摩擦损失加剧等都

会引起泵体发热异常，导致液压系统零部件温度过

高而诱发零件发生形变，配合间隙及精度被破坏，出

现液压阀体卡顿等现象。此时需要对以上情况逐一

排查，找出过热原因，恢复泵体及液压系统正常运

转。

６７



第２期 可变斜盘式轴向柱塞泵的故障诊断与维护

４．４　泵体不排油的处理
泵体不排油主要有以下三种情况导致：①泵体

吸油故障，检查液压系统管路密封是否良好，有无漏

点；检查液位及吸油管路、滤油器等是否堵塞；检查

油液是否变质、油温是否在规定范围内、泵体内部是

否混入空气。②泵体驱动轴不转，首先检查泵轴与
驱动电机的连接情况，再检查泵体内各部件之间的

配合情况，检查柱塞球头是否完好，检查驱动电路和

控制器的连接情况，检查并清理泵体吸油腔及排油

腔。③泵体驱动轴反转，检查驱动电机的接线情况
及液压泵驱动轴连接情况，杜绝线路反接及安装错

误。最后，可适当提高泵轴转速。

５　结束语
综上所述，轴向柱塞泵的故障多种多样，泵体过

热、密封不良、油液污染、噪音、流量不足、零部件磨

损等问题，这些都制约着产线及设备的正常运转。

本文所讲述的故障诊断方法，可快速有效地找到问

题原因，因地制宜地解决轴向柱塞泵的各种故障，减

少轴向柱塞泵及液压系统导致的停机时间，提高产

线的轧制节奏及设备使用寿命，为机组降低事故率，

为产线稳产高产提供技术支持。此外，每天的设备

巡检及定期的维护与保养，是轴向柱塞泵稳定运行

的前提，要贯彻“早发现，早治疗”的设备维检原则，

将故障隐患遏制在初始阶段，为轴向柱塞泵及其液

压系统的稳定运行提供保障，延长液压系统使用周

期及设备使用寿命。
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