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1��液压系统概述

液压系统是一种基于液力传动的工程系统，通常利

用液体作为执行元件和动力传递介质，通过压缩或扩张

液体来实现任务的执行或传动，并通过各种控制系统实

现对流量、压力、速度和方向等参数的精确调节，从而

实现对机械设备的各种运动和控制。液压系统通常由液

压泵、液压缸、执行元件、管道连接、调节元件、存储

装置、控制仪器等组成。液压技术在机械设备、工程建

设、交通运输、重型工业等领域中得到了广泛应用，它

具有以下优点：（1）高功率密度：液体具有较小的体
积、较大的密度和良好的可压缩性，能够在较小的空间

里存储较大的能量，因此能够实现高功率密度的传动效

率。（2）精确控制：液压系统能够通过各种控制器件实
现对系统压力、流量、方向等参数的实时监控和调节，

从而实现精确的动力控制，精度高。（3）大承载能力：
液压系统由于采用液体介质，可承载更大的载荷，同时

通过增加液压缸大小可实现更高的成形力和成形能力。

（4）可靠性：液体具有良好的密封性和耐腐蚀性，能
够在较恶劣的环境中使用，并且液压系统由于简单的结

构，其故障率相对较低，易于维护和修理[1]。

2��轧钢设备液压系统的特征

2.1  高压力和高流量
轧钢设备在工作中需要产生巨大的压力和流量，以满

足其对金属材料加工的要求。因此，其液压系统通常采用

大功率液压泵站和高压管道，以保证系统的压力和流量。

2.2  高精度控制
轧钢设备液压系统需要实现高精度的控制，以保证

加工质量和精度。因此，其液压系统通常采用比例阀或

伺服阀等高精度控制元件，实现位置、速度和压力等参

数的精确控制。

2.3  高稳定性和可靠性
轧钢设备液压系统需要具备高稳定性和可靠性，以保

证设备的长期稳定运行。因此，其液压系统通常采用高品

质的液压元件和密封件，并采取多重保护措施，如高压溢

流保护、过载保护等，确保系统的稳定性和可靠性[2]。

2.4   高效节能
轧钢设备液压系统需要具备高效节能的特点，以降

低设备的运行成本。因此，其液压系统通常采用能量回

收技术、节流控制技术等节能措施，降低系统的能耗。

3��液压系统泄漏问题的种类

3.1  外泄露
外泄漏则是指液压油从系统中漏出到系统外部的泄

漏，主要发生在液压元件的接口、管道连接处和液压油

箱等处。外泄漏会导致液压油浪费、环境污染以及系统

压力不足等问题。在液压系统中，内泄漏和外泄漏往往

是相互关联的，例如管道连接处如果出现松动或磨损，

就可能导致内泄漏和外泄漏同时发生。

3.2  内泄露
液压系统中的泄漏是指系统内部部件的密封效果不

好，导致液压油被高压挤压到较低压力部分。由于该液

压油流动过程发生在液压系统设备内部，因此称为内

部泄漏。内部泄漏可分为两种类型，一种对系统有利，

另一种对系统无益。在液压传动系统中，有益的内部泄

漏可以起到润滑作用或一定的控制作用，这可以为系统

的稳定运行和所需的泄漏提供一定的保证，例如，油泵

结构中的内部泄漏可以润滑诸如轴承的部件[3]。在液压

系统中无益的内部泄漏不是工艺设计或系统操作所需的

泄漏，而是由于长期工作磨损或部件故障，密封作用失
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败，过度磨损和裂缝扩大引起的泄漏。

4��轧钢液压系统泄漏的主要原因

4.1  环境温度过高
轧钢液压系统泄漏的主要原因主要包括高温和液压

油控制元件的工作性能下降。高温会导致液压油粘性下

降，易发生缝隙泄漏，同时也会导致非金属密封件出现

软化问题，软化后易出现老化问题。另外，轧钢设备的

液压系统在运行中易受到轧件热辐射，加上液压系统在

长期响应较快的动作影响下自身热量也极易升高，系统

运行过程中温度过高。高温导致的系统泄漏特点如下：

（1）高温造成液压油粘性下降，易发生缝隙泄漏。
（2）高温导致非金属密封件出现软化问题，软化后极易
出现老化问题。

4.2  系统的密封性较差
轧钢液压系统泄漏的主要原因主要包括振动冲击、高

温影响和系统的密封性较差。振动冲击和高温影响在前面

已经提到，这里不再赘述。系统的密封性较差可能是由于

密封元件没有满足相关规定，导致结构密封出现不当的现

象，或者在装配环节甚至出现失误，沟槽的尺寸不能满足

系统生产的要求，在运输密封元件的时候产生一定的划损

等。此外，液压系统在长时间的使用之后，会导致密封件

逐渐的老化，出现程度不一的磨损，导致压缩量不能达到

生产要求，最终造成了液压系统的泄漏。

4.3  杂质导致磨损
轧钢液压系统泄漏的主要原因之一是杂质导致的磨

损。在系统的实际运行过程中，杂质不可避免地会进入

系统，这些杂质会对系统的运行产生一定的影响。杂质

可能会在轧制和阀门之间形成屏障，导致阀门的磨损，

密封处的缝隙逐渐扩大，最终导致系统泄漏。此外，杂

质还可能会造成液压油的变质和氧化，使其润滑性能下

降，加速部件之间的磨损，从而引起泄漏故障[4]。

4.4  设备振动和冲击
在轧钢生产过程中，轧机、剪机、弯板等设备的频

繁启动和制动操作会引起设备振动，这种振动会通过液

压执行元件（如液压缸、液压马达等）传递到液压系统

中，对系统产生一定的影响。此外，轧制过程中产生的

冲击和负荷变化也会对液压系统产生影响。这些振动和

冲击会导致液压系统的管道、阀件和密封件等元件的磨

损和疲劳，从而引起系统泄漏。

5��液压系统防泄漏措施

5.1  降低冲击以及振动
液压系统中的冲击和振动可能会导致液压部件的磨

损和损坏，进而导致系统噪音、震动和泄漏等问题。因

此，减少液压系统冲击和振动，可以采取以下措施：

（1）安装减震装置：减震装置可以减少液压部件因冲击
和振动产生的应力，避免系统的疲劳和损坏。（2）优化
管路设计：优化管路设计可以改变流道和阀门的布局，

减少局部阻力，避免液压油的涡流和冲击，降低系统振

动和噪音。（3）增强管路支撑力度：支撑管路和阀门可
以减少系统的振荡及波动，提高系统的稳定性。（4）选
用合适的阀门及液控元件：选用合适的阀门及液控元件

可以降低系统的波动和压力脉动。（5）合理使用油液：
合理的油液使用可以提高系统的传动效率，降低油液的

摩擦损耗和泄漏率，减少系统的振荡和波动。（6）降低
系统负载：降低系统负载可以减少阀门的开启、关闭幅

度，从而降低液压系统的波动和振动。（7）添加噪声吸
声装置：对于系统噪音较大的情况，可以酌情添加噪声

吸声装置，减少影响环境和人身安全的噪音和震动[1]。

5.2  提升元件密封效果
5.2.1  使用高性能密封件材料
密封件是液压系统中非常重要的元件之一，它们的

材质和结构对系统的密封性能有着至关重要的影响。因

此，选择高性能的密封件材料是非常重要的。例如，可

以使用氟橡胶、聚氨酯、peek等高性能材料来制作密封
件，这些材料具有耐高温、耐腐蚀、耐磨等特点，可以

有效地提高密封件的寿命和密封效果。

5.2.2  采用自适应密封
自适应密封是一种可以根据液压系统的工作压力和

速度来自动调整密封性能的密封件。这种密封件可以有

效地提高液压系统的密封效果，减少泄漏的发生。

5.2.3  减少液压元件的表面粗糙度
液压元件的表面粗糙度对系统的密封性能也有着至

关重要的影响。因此，可以采用精密加工和表面处理等

技术，来减少液压元件的表面粗糙度，提高元件的表面

光洁度，进而提高系统的密封性能。

5.2.4  设置防尘圈
在液压缸端部设置防尘圈可以有效地防止杂质进入液

压系统，从而减少元件的磨损和泄漏的发生。防尘圈可以

采用耐磨损、耐腐蚀的材料制作，如石墨、橡胶等。

5.2.5  正确安装液压元件
正确安装液压元件是提高系统密封性能的重要前

提。在安装液压元件时，应该确保元件的安装位置和方

向正确，没有偏差。同时，应该使用合适的工具来拧紧

螺栓和堵头，确保扭距足够且不会过大，以避免损坏元

件和系统的密封件[2]。

5.2.6  定期维护液压系统
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定期维护液压系统是保证系统密封性能的重要措

施。应该定期更换磨损的密封件和元件，检查系统的管

道和接头是否完好，是否有泄漏等问题，以确保系统的

密封性能。

5.3  提高管理、维护人员技术水平
提高液压系统管理、维护人员的技术水平，对于预

防泄漏和提高系统稳定性具有重要意义。以下是相关的

措施：组织专业的液压系统培训，使管理、维护人员掌

握液压系统的基本原理、结构、维护方法和故障排除技

巧。培训可以通过课堂授课、实地操作、网络学习等多

种形式进行，确保人员具备专业知识和技能。推广先进

的液压系统维护技术和方法，如定期更换液压油、清洗

滤芯、检查密封件等[3]。同时，了解新兴的液压系统故障

诊断和预测技术，如油液分析、振动监测等，提高故障

排查的效率和准确性。记录液压系统的基本参数、维护

记录、故障处理过程等信息，方便查阅和总结。通过数

据分析，找出液压系统的易损件和常见问题，为后续的

维护和改进提供依据。鼓励管理、维护人员参加液压系

统相关的学术交流、技术讨论等活动，了解行业动态和

新技术进展，拓宽视野，提高技术水平。对管理、维护

人员进行定期的技术考核与评估，激励他们不断提高技

能水平。同时，根据考核结果，有针对性地开展培训和

改进工作，提升液压系统的维护和管理水平。

5.4  严格要求液压设备及密封件
在采购液压设备和密封件时，应该选择信誉良好、质

量可靠的供应商。高质量的液压设备和密封件能够保证系

统的稳定性和寿命，减少泄漏的发生。密封件的选择应根

据应用场合、工作压力、工作温度、旋转速度等因素进行

选择。此外，还需要考虑密封件的材料与液压油相容性，

以保证密封件的性能和寿命。在安装和使用液压设备和密

封件时，应该遵守相关的规范和操作要求。例如，保证清

洁度、正确的安装方向、合适的扭距等，以避免损伤和错

误使用导致泄漏问题的发生。液压系统的密封件需要定期

更换，以保证系统的密封性能。因此，应该根据液压设备

的维护周期，合理制定更换计划，及时更换密封件[4]。加

强液压设备及密封件的维护，及时发现和处理异常情况，

如磨损、老化等。同时，对于液压设备的维护，应该注意

清洗液压回路、更换液压油等操作，以保证系统的清洁度

和润滑度，延长系统的寿命。

6��液压系统的未来发展

6.1  高温耐压技术
轧钢设备在高温高压力下运行，对液压系统的密封

性和耐压性提出很高要求。未来轧钢设备液压系统将采

用高温材料和高温密封技术，提高系统的耐高温和高压

性能，保障设备运行的稳定性和安全性。

6.2  高效节能技术
轧钢设备液压系统将进一步优化设计，采用高效节

能技术，提高系统效率，降低能耗。例如采用高效泵、

阀和马达等元件，以及优化系统设计和控制策略，实现

系统能耗的降低和能源利用效率的提高。

6.3  智能化控制技术
轧钢设备液压系统将进一步实现智能化控制，采用先

进的传感器和控制算法，实现系统压力、流量和温度等参数

的实时监测和控制，提高设备的自动化程度和生产效率。

6.4  环保技术
轧钢设备液压系统将更加注重环保，采用环保材料

和液压油，降低对环境的影响。同时，通过提高液压系

统的可靠性和稳定性，减少维修和更换频率，降低废弃

物的产生和对环境的影响。

6.5  定制化应用技术
随着轧钢设备不断向大型化、精密化、多样化发展，

液压系统的需求也将向定制化方向发展。轧钢设备液压系

统将更加注重应用研究和开发，根据不同应用场景和需

求，开发专用液压系统，满足客户的个性化需求[1]。

6.6  市场需求增长
轧钢设备液压系统作为一种重要的钢铁工业传动方

式，未来市场需求将会持续增长。特别是在钢铁行业升

级、轧钢设备升级换代等方面，液压系统的应用前景广

阔。同时，随着国内钢铁行业的发展，国内轧钢设备液

压企业也将迎来更大的发展机遇。

结束语

轧钢设备液压系统泄漏的原因多种多样，对设备的

正常运行和生产效率产生不良影响。通过对设备的维护

和修理，可以有效地避免液压系统泄漏造成的损失，提

高设备的运行效率和产量质量。同时，加强设备的管理

和维护，也可以延长设备的使用寿命，降低维修成本，

提高企业的经济效益。
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