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L2350前装式轮式装载机转向系统故障分析及排除方法

王海朋
国家能源准能集团哈尔乌素露天煤矿设备维修中心 内蒙古 鄂尔多斯 010300

摘� 要：本文主要介绍L2350转向系统的组成及工作原理和转向故障的处理方法，为了解决L2350前装式轮式装载
机转向故障，通过故障现象能够快速准确的预测故障点，针对故障类型，总结出了与之相应的解决方案。分析了故障

产生的原因及解决方法，结果表明通过此方案能够快速准确的判断故障和提高检修速度，设备运行更加高效。
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引言 *

装载机在上个世纪二十年代出现，到现在已有很久

历史，技术方面逐渐成熟。其液压系统也在逐渐改进完

善。国内装载机从无到有，直至八十年代后我国柳工、

徐工集团先后研制的装载机基本形成，相应的机械化代

替人力，液压系统也逐渐引起了行业的重视。与国外相

比，在基础元件和液压原件也在逐渐完善和提高。勒图

尔勒L2350前装式轮式装载机是目前世界上最大的轮式
装载机，电控液压转向系统具有转向灵活轻便、性能稳

定、故障率低、布置方便等优点，广泛应用于世界各地

装载机、压路机、挖掘机等各种轮式工程机械的转向系

统。转向系统发生故障后，原理复杂，处理故障时间

长，使设备的可动率降低，影响设备的出动率的同时维

修成本升高。通过仔细研究各零部件的原理分析出更

好、更准确的判断、维护和快速的排除故障的解决解决

办法。

1 L2350 转向系统的构造

1.1  转向系统构造
1.1.1  组成
转向系统的主要动力元部件是由一个柱塞泵提供动

力，主要包括一个单轴电子操纵杆、一个PVG电液负
载感知阀、一个流量放大阀和两个转向缸。操纵杆通过

LINCS发送转向指令到PVG阀对转向方向和速度进行控
制。PVG电液负载感知比例方向阀。来自PVG阀的先导
信号直接流到流量放大器中，在这里用于转向目标的流

量直接进入目标转向缸。

1.1.2  转向系统各元部件的作用
单轴电子操纵杆由24V电源供电，作为转向操纵杆转
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向电位计的工作电压。基于操纵杆的位置，接触刷的电

压将根据指令的转向量而改变。一个12V或其1/2电源信
号发送到PVG阀并通过LINCS指令到空挡（无转向）。
随着把操纵杆移动到右侧，电压从12V开始降低，PVG将
阀将指令到向右转向。随着把操纵杆移动到左侧，电压

增加到大于12V，将导致左转向指令。PVG阀将发送一个
液压信号到转向流量放大阀，根据电信号指令控制流量

信号放大几倍或数十倍，并将液压介质直接供油到液压

缸。随着机器的铰动，旋转电位计监测转向角度。随着

达到最大转向角度，发送到PVG的输出电压将转向12V的
1/2供电，则停止这个方向的转向。
2 L2350 转向系统的工作原理

辅助转向系统使用两个24-volt，9-horsepower电动机
器驱动的泵，由4个车载电池提供24-volt电源。这些泵由
监测泵30-psi压力开关控制，这个开关安装在辅助转向接
线箱中。在机械高扼流空闲的时候，正常的压力降监测

值大约350psi。然而，如果发动机选择开关在HI扼流位
置，系统压力降低到30psi，则辅助泵被激活。激活辅助
转向泵是瞬间进行的，因此没有控制损失。这些泵的供

压流体穿过一个一通单向阀进入到转向泵正常供压的系

统中。单向阀阻止了流体向后流过正常的转向泵。当辅

助泵达到时，SOL5失电，它排泄辅助转向可排泄释放阀
的流量到液压油箱中，有效地倾泄回到液压油箱中的流

量。由于转向是由操纵杆管理的，在该点（辅助转向模

式）是独立于LINCS系统的，PVG变成一个简单的方向阀
而没有比例控制的功能。由于转向方向由操纵杆管理，

PVG的滑阀切换到合适的方向，导向由辅助泵产生的主
阀和先导阀流量进入到液压缸中。最大系统压力由SOL5
和辅助转向释放阀控制。随着操纵杆的转向指令，SOL将
得电，引起释放压力到2000psi.随着辅助返回到中间位置
（由于操纵杆的指令），SOL5失电，排泄释放阀流量到
液压油箱中，并卸载液压泵。
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2.1  空档中位“无转向”
泵中的流体导向进入流量放大器阀的进口中。油进

入到流量放大器阀的连接端“HP”，并直接进入到优先
阀。当机器关机，系统中没有油流动的时候，优先阀可

以显现出来。然后，只要泵创建流量，油就会穿过优先

阀阀芯，并查找流量放大器的闭合条件。这时油将通过

端口“P”离开流量放大器，并进入到PVG阀中。这里它
查找闭合的空挡条件，并且油在该点被阻塞。另外一条

油路是穿越流量放大器阀内部的“PP”节流口。油将对
优先阀阀芯的顶侧施加压力，并引起它向下移动。随着

它向下切换，它将连接连通端口“HP”到端口“EF”，
油将离开流量放大器阀并返回到液压箱中。为了使优先

阀可以切换，油必须从阀芯的弹簧端流出。油从流量放

大器阀的端口“LS”中流出进入到PVG阀的端口“LS”
中，油向上流入阀芯，穿越阀芯，并向下进入到端口

“T”中，向后通过75PSI的流量放大器的背压阀，而返
回到液压箱中。这将允许优先阀向下切换，引导主泵流

量从端口“EF”流出，通过油冷却器或穿越冷冷却器溢
流阀，并返回到液压箱中。允许一部分油继续穿越优先

阀，并停留在回路中以维持已切换的优先阀。

2.2  左转向
移动操纵杆到左侧，发送一个比例电信号到PVG阀

接收信号，方向滑阀开始相应切换。这切换将允许流体

立即穿过PVG阀的方向滑阀出口端“B”。随着油流过方
向滑阀，小量的油被计量并进入到载荷传感回路上转向

泵补偿器的出口端“LS”到端口“X”，在这里补偿器控
制泵的流量。主流的油将继续流出端口“B”到右边转向
液压缸的基座端和左边液压缸的活塞杆端。

随着机器的枢轴，前后车架的转角达到指令要求，

到PVG阀的指令开始降低压力，并引起方向滑阀开始切
换到中间位置。穿过滑阀时产生一个大的压力降，获得

降低的压力达到LS回路。先导压力的降低减小了泵的行
程，所以产生较小的流量，并且转向速度开始降低。这

些事件的结合在两部分机器之间创建了一个软的制动。

转向产生的速率（速度）完全取决于PVG的方向滑阀切
换的大小。滑阀切换越远，穿过滑阀的压力降就越小，

发送到泵的LS信号就越强。越强的信号就会引起越大的
泵的行程，于是就产生了更多的流量，引起更快的转向

速度。泵上补偿器的压力设置限制了最大的转向力。在

这个回路中，补偿器是主释放阀，它被设置在3400 psi.
2.3  右转向：
移动操纵杆到右侧，发送一个比例电信号到PVG

阀，这里它接收信号，而且方向滑阀开始相应切换。

这个切换允许流体立即穿过PVG阀的方向滑阀出口端
“B”。随着油流过方向滑阀，小量的油被计量并进入
到载荷传感回路上转向泵补偿器的出口端“LS”到端口
“X”，在这里补偿器控制泵的流量。主流的油将继续流
出端口“B”到左边转向液压缸的基座端和右边液压缸的
活塞杆端。

随着机器的枢轴，前后车架的转角达到指令要求，

到PVG阀的指令开始降低压力，并引起方向滑阀开始切
换到中间位置。穿过滑阀时产生一个大的压力降，获得

降低的压力达到LS回路。先导压力的降低减小了泵的行
程，所以产生较小的流量，并且转向速度开始降低。这

些事件的结合在两部分机器之间创建了一个软的制动。

3 L2350 转向系统的故障排查及处理方法

对于L2350装载机长时间运行，不可避免会出现一
些故障，特别是液压系统故障原理复杂，判断处理时

间长，使设备的可动率降低，影响设备的出动率和产出

率。设备在运行过程中转向系统会出现的一些故障。常

见的转向故障有：无转向、转向摆动、转向缓慢无力、

转向压力低、转向无力（向一侧转向），处理顺序先易

后难、先外后内、先头后尾、先测后堵、先调后换的原

则进行检查和修理。根据平时学习和工作经验将故障及

其处理方法总结为以下几点：

3.1  无转向
3.1.1  检查手柄信号
L2350前装机转向系统是手柄操控设备，这样使设备

转向灵活且减轻驾驶员疲劳强度。它的原理是：操作手柄

的角度，发送一个比例电信号到PVG阀，通过接收信号大
小，方向滑阀开始相应切换，使液压流体立即穿过PVG阀
的方向滑阀出口端“B”。随着油流过方向滑阀，小量的
油被计量并进入到载荷传感回路上转向泵补偿器的出口端

“LS”到端口“X”，在这里补偿器控制泵的流量完成转
向。如果转向手柄发出的转向指令有误差或故障将导致设

备无转向。检查信号是否正常的方法有两种：

3.1.2  检查PVG电液负载感知阀
PVG电液负载感知阀简称PVG，手柄发送转向指令

PVG接收信号完成转向。如果PVG故障，将导致设备无
转向。故障排除方法：甩开电控制信号，拔掉PVG上手
柄传来的信号源手动操作PVG电液负载感知阀想前、后
移动，如果设备正常转向说明PVG正常，否则说明PVG
故障。

3.1.3  检查转向泵
转向泵是为设备提供转向的动力源，L2350装载机的

转向系统是柱塞泵为其提供动力：流速90加仑/分钟，流
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量（L/M）341L/min，具有流量大、压力高、运转平稳等
特点。

如果转向泵不工作或压力达不到正常值，将导致设

备无转向或其他故障，具体排除方法：在转向柱塞泵的

出口端接入压力表，设备在高扼流空闲的时候，正常的

压力降监测值大约300-350psi范围内，否则泵故障，修理
或更换。

3.1.4  检查流量放大器阀芯
泵中的流体导向进入流量放大器阀中，如果流量放

大器的阀芯卡死或者弹簧断裂将引起设备无转向。检查

步骤：释放系统压力，打开流量放大器侧盖，拆下阀芯

固定弹簧，检查弹簧及阀芯是否活动自如，判断流量放

大器是否正常。

3.1.5  转向缸窜腔
L2350转向油缸是双作用杠，进出油口均可向转向系

统提供动力，如设备长时间超负荷运行将导致转向油缸

窜腔，使设备无转向。检查转向油缸是否窜腔的步骤：

首先释放系统压力，将左侧油缸的进油口拆开，右侧的

回油管拆开。启动设备使转向手柄向右侧发送转向指

令，观察左侧油缸的进油口和右侧油缸的回油口是否有

液体喷出，判断油缸是否窜腔。

3.2  转向摆动、振动、异响等不正常现象
3.2.1  转向摆动
转向系统在设备维修保养过程中，使空气进入到系

统中，使设备转向摆动或转向软不能完成转向指令；说

明转向系统中进入空气，拆开油缸的进或出油口操作设

备向一个方向转动，待油液流出，再紧固拆开的油管完

成排气。

3.2.2  转向震动或异响
如果转向系统中各销子润滑不好，使油缸和销子直

接贴合，会发出震动或异响等现象或双作用过载溢流阀

弹簧疲劳折断导致，需要更换磨破的零件修理或更换溢

流阀或溢流阀弹簧。

3.3  转向缓慢
3.3.1  检查PVG阀背压管“LS”压力
如果PVG背压管“LS”中的节流太小，致使泵压力

低转向缓慢，查看是否堵塞，进行清理、更换，或者调

节PVG电压或调整转向泵压力补偿阀。如果不牢固或毁
坏的优先滑阀偏置弹簧，滑阀不能迅速完成转向指令或

不能回位，导致转向缓慢，检查弹簧额定压力或更换。

3.3.2  检查转向泵压力
转向泵泵压太低，将导致整个系统压力低或者转向

无力，按照3.1.3测量方法测量转向泵压力是否正常，泵
压低调泵转速或调节泵溢流阀使泵压达到300—350psi.达
不到压力则液压泵毁坏或磨损，修理或更换转向泵。

3.3.3  检查油缸
转向缸毁坏、阻塞或内泄，检查弯曲的活塞杆、缺

陷的液压缸或毁坏的软管接头，更换毁坏的零件。如堵

塞，拆卸并清洁液压缸，测量油缸是否泄压。

3.4  转向动力太低、转向无力
3.4.1  检查PVG电液负载感知阀
如果PVG电液负载感知阀电压值低达不到规定值

（中位15V，左转12V，右转18V）时，PVG阀芯不能发
出正常指令使转向泵压力低。

3.4.2  检查转向泵压力
转向泵泵压太低，将导致整个系统压力低或者转向

无力，按照3.1.3测量方法测量转向泵压力是否正常，泵
压低调泵转速或调节泵溢流阀油压，来调整柱塞泵的斜

盘角度，使泵压达到300—350psi.
总结

转向系统性能的好坏直接影响前装机的安全性和产

出率。更换液压泵、转向缸和转向阀的时间和经济成本

费用非常高，长时间排查故障劳民费力可能导致长时间

停机。根据总结出故障类型及现象，能够快速找到故障

点，分析了故障产生的原因及解决方法，够快速准确的

判断故障和提高检修速度，故障的解除使设备运行更加

安全高效，工作效率提升，出动率增长迅速超出以往高

度，设备运行平稳，创造更大价值。
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