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矿用电动轮自卸卡车液压油质量对液压系统的影响分析

孙 利
国能准能集团有限责任公司 内蒙古 鄂尔多斯 010300

摘� 要：本文主要分析了液压油质量对矿用电动轮自卸卡车液压系统性能的影响因素，探讨了液压油的种类、黏

度、抗氧化性和抗磨性等关键参数对系统稳定性和寿命的作用，并提出了相应的改进措施。
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引言

液压系统在矿用电动轮自卸卡车中起着关键的作

用，而液压油作为系统的“血液”，其质量对整个系统

的性能具有至关重要的影响。本文研究的目的是深入探

讨液压油的各种特性对液压系统性能的影响，为提高矿

用电动轮自卸卡车的稳定性和寿命提供理论依据。

1 液压油的种类与液压系统性能

液压油的种类选择直接关系到液压系统的效率、稳

定性和寿命。不同类型的液压油具有不同的化学和物理

特性，例如粘度、润滑性、抗磨性、热稳定性和抗氧化

性等。这些特性决定了液压油在特定工作条件下的性能

表现。

1.1  液压油的种类可以根据不同的分类方式进行划分。
1.1.1  按基础油类型分类：液压油的基础油可以是矿

物油、合成油或者是矿物油和合成油的混合物；矿物油

是从石油中提炼的，合成油则是通过化学合成或加工得

到的。

1.1.2  按添加剂类型分类：液压油中通常会添加一些
特定的添加剂，以提升其性能；根据添加剂的类型，液

压油可以分为抗磨剂型、防锈剂型、抗氧化剂型、抗泡

剂型等。

1.1.3  按粘度等级分类：根据液压油的粘度，可以
分为多个等级，如ISO VG32、ISO VG46等。ISO VG
（Viscosity Grade）是国际标准化组织（ISO）制定的液
压油粘度等级标准，数字越大表示粘度越高[1]。

1.1.4  按性能等级分类：液压油根据其性能等级，可
以分为不同的等级，如AW（Anti-Wear）液压油、HLP液
压油等；这些等级是根据液压油的性能指标和国际标准

制定的。

1.1.5  按应用领域分类：液压油根据其应用领域的不
同，可以分为工业液压油和汽车液压油。工业液压油主

要用于工业设备和机械的液压系统，而汽车液压油则主

要用于汽车的液压系统，如矿用电动轮自卸卡车转向系

统、制动系统和举升系统等。

1.1.6  按照防火性能分类：液压系统在某些特殊环境
下需要具备良好的防火性能，以防止液压油在高温、高

压或者易燃环境下引发火灾。根据防火性能的不同，液

压油可以分为防火液压油和非防火液压油[2]。

1.1.7  按照使用温度范围分类：液压系统在不同的工
作环境下，温度范围可能会有所不同。因此，液压油可

以根据其适用的温度范围进行分类，如低温液压油、高

温液压油等。

1.1.8  按照使用环境分类：液压系统在不同的使用
环境下，可能会受到不同的污染物和腐蚀物的影响。因

此，液压油可以根据其适应的使用环境进行分类，如耐

腐蚀液压油、耐污染液压油等[3]。

1.1.9  按照国际标准分类：液压油可以按照国际标准
进行分类，如ISO标准、DIN标准等。这些标准规定了液
压油的性能指标、测试方法和使用要求，以确保液压油

的质量和可靠性。

1.2  液压系统的性能主要包括以下几个方面：
1.2.1  动力性能：液压系统能够传递和转换能量，为

设备提供动力；其动力性能取决于液压泵的功率、液压

阀的控制精度和执行元件的效率等因素。

1.2.2  运动性能：液压系统的运动性能主要体现在执
行元件的动作速度、往复运动的频率以及旋转运动的转

速等方面；这些性能指标受到液压油的流量、压力以及

执行元件的结构和摩擦阻力等因素的影响。

1.2.3  负载性能：液压系统的负载性能指的是其承受
外部载荷的能力；这主要取决于执行元件的尺寸、材料

和结构，以及系统的整体刚性和稳定性[4]。

1.2.4  控制性能：液压系统的控制性能指的是其通过
液压阀对液体的压力、流量和方向进行控制的能力；控

制性能的好坏直接影响着设备的运动轨迹、动作精度和

稳定性等方面。

1.2.5  可靠性性能：液压系统的可靠性直接影响到设
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备的正常运行和使用寿命。系统的可靠性主要取决于元

件的可靠性、制造质量、装配调试精度以及维护保养情

况等因素。

1.2.6  环境适应性：液压系统在不同的环境下工作，可
能会受到温度、湿度、压力、振动等多种因素的影响[5]。

因此，系统的环境适应性也是其性能的一个重要方面。

1.2.7  经济性：液压系统的经济性包括初投资成本、
运行成本和维修保养成本等方面；在设计和选用液压系

统时，应综合考虑其性能和成本，以实现经济合理的系

统配置。

以上就是液压系统的主要性能指标，了解这些性能

指标有助于更好地设计、选用和维护液压系统，确保其

正常、高效地工作。

2 矿用电动轮自卸卡车液压系统概述

液压系统是矿用电动轮自卸卡车的关键组成部分，

负责为车辆的举升、转向和制动等功能提供必要的动

力。其基本原理是利用液压油作为工作介质，通过液压

泵产生压力，驱动液压缸或液压马达实现各种动作。

2.1  矿用电动轮自卸卡车的液压系统通常由液压泵、
液压缸、液压马达、控制阀和辅助设备等组成。这些设

备在系统中扮演着各自独特的角色，例如，液压泵负责

产生压力，液压缸和液压马达则负责将液压能转化为机

械能，而控制阀则起到调控流量和压力的作用。

2.2  矿用电动轮自卸卡车的液压系统具有一些显著的
特点。首先，由于其工作环境的特殊性（如重载、频繁

启动与停止等），液压系统的要求更加严格，需要具备

更高的可靠性、耐用性和安全性[6]。其次，液压系统通常

需要根据车辆的作业需求进行定制设计，以满足不同的

工作条件和作业要求。

2.3  在矿用电动轮自卸卡车中，液压油扮演着至关重
要的角色。它不仅是传递动力和调节压力的工作介质，

还起到润滑、冷却和防锈的作用。液压油的质量直接影

响液压系统的性能和稳定性，因此，选择合适的液压油

并保持其良好的性能状态是确保矿用电动轮自卸卡车正

常运行的关键。

3 液压油的黏度与液压系统性能

液压油的黏度是液压油的重要性能指标，对液压系

统的性能有很大的影响；以下分析液压油的黏度对液压

系统性能的影响：

3.1  黏度对液压系统稳定性的影响：
3.1.1  黏度过低：可能导致液压设备的内、外泄漏增

加，液压系统工作压力不稳定，压力降低，液压油润滑

不到位，油泵的工作效率下降，严重时还会导致泵磨损

增加；

3.1.2  黏度过高：会增加系统的阻力，压力损失增
大，造成功率损失增大，油温上升，液压动作不稳，出

现噪音；过高的黏度还会造成低温启动时吸油困难，甚

至造成低温启动时中断供油，发生设备故障[7]。

3.2  黏度对液压系统效率的影响：
3.2.1  黏度过低：可能会导致润滑表面容易产生磨

损，从而使液压元件的内漏和外漏增加，泵容积效率降

低，油温上升；

3.2.2  黏度过高：会增加流动过程能量损失，系统的
发热增加，油温也升高。

此外，在多数情况下，一般用在40℃下运动黏度为
11.0mm2/s-60.0mm2/s的液压油，由于矿用电动轮自卸卡车
一般在露天工作，油温随着气温的变化而变化，所以为了

保证液压系统稳定工作，要求油品具有更高的黏度指数。

4 液压油的抗氧化性与液压系统性能

抗氧化性是衡量液压油在高温环境下保持稳定性的

重要指标。抗氧化性差的液压油在工作过程中容易氧

化，产生沉淀物和酸性物质，这些物质会堵塞油路、损

坏密封件，甚至导致整个液压系统的失效。因此，选择

具有优异抗氧化性的液压油对提高液压系统的稳定性和

寿命至关重要。以下将详细探讨液压油的抗氧化性对液

压系统性能的影响，主要从油品稳定性、系统效率、磨

损保护、油膜强度和过滤性能五个方面进行阐述。

4.1  油品稳定性
液压油的抗氧化性对油品稳定性至关重要。当液压油

暴露在高温、氧气和金属催化物质的环境中时，容易发生

氧化反应，导致油品变质，生成油泥、漆膜等沉淀物，这

些沉淀物会堵塞液压系统，影响系统的正常运行；具有良

好抗氧化性的液压油能够有效延缓氧化反应的发生，保持

油品稳定性，延长液压系统的使用寿命[8]。

4.2  系统效率
液压油的抗氧化性对系统效率的影响不容忽视。随

着液压油氧化程度的加深，油品的粘度会发生变化，导

致液压系统的润滑性能降低，从而使能量的传递和转换

效率下降。同时，液压油的氧化产物会堵塞油路，增加

流动阻力，进一步降低系统效率。

4.3  磨损保护
液压油的抗氧化性对磨损保护起着关键作用。在液

压系统中，摩擦副的润滑和冷却主要依靠液压油；当液

压油发生氧化时，生成的氧化产物会加剧摩擦副的磨

损，甚至引起金属剥落等严重磨损；而具有优异抗氧化

性的液压油可以保护摩擦副免受氧化产物的侵蚀，显著
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降低磨损风险，提高液压元件的使用寿命。

4.4  油膜强度
液压油的抗氧化性能对油膜强度产生重要影响。在

液压系统中，油膜的强度直接关系到摩擦副的润滑效

果；随着液压油氧化程度的加剧，油品的粘度发生变

化，导致油膜强度降低，容易造成摩擦副的干摩擦或半

干摩擦状态，加剧磨损。因此，使用具有良好抗氧化性

的液压油能够保持油膜强度的稳定，提高润滑效果，降

低摩擦副的磨损。

4.5  过滤性能
液压油的抗氧化性能对其过滤性能也具有显著影

响。随着液压油氧化程度的加深，油品中的杂质和颗粒

物逐渐增多，这些杂质会堵塞过滤器，影响液压系统的

正常工作。使用具有优异抗氧化性的液压油可以延缓氧

化反应的发生，减少杂质和颗粒物的生成，保持过滤器

的通畅，提高液压系统的过滤性能和可靠性。

综上所述，液压油的抗氧化性对液压系统性能具有

重要影响。通过保持液压油的抗氧化性能，可以有效提

高油品稳定性、系统效率、磨损保护、油膜强度和过滤

性能等方面的表现。因此，在选择和使用液压油时，应

充分考虑其抗氧化性能，以保障液压系统的正常运行和

延长设备使用寿命。

5 液压油的抗磨性与液压系统性能

液压油的抗磨性直接影响着液压系统中摩擦副的寿

命。良好的抗磨性可以减少摩擦副的磨损，降低因磨损

产生的颗粒对油路和元件的堵塞风险，从而提高液压系

统的可靠性和寿命。因此，选择具有优异抗磨性的液压

油对于保持液压系统的长期稳定运行至关重要。以下从

几个方面对这一问题进行探讨。

5.1  在高负荷或启动、停车的工况下，液压系统中
的各种摩擦元件，如液压泵泵和马达等，常常处于边界

润滑状态，容易产生摩擦磨损，这会降低运动部件的性

能，缩短其寿命，甚至导致系统出现故障。因此，需要

液压油具有足够的抗磨性，能在摩擦副中形成有效的边

界润滑膜，以避免干摩擦和黏着磨损。

5.2  为了满足液压系统的润滑要求，液压油中通常会
添加一定量的抗磨和抗极压添加剂，以提高其抗磨性和

抗极压性能。这些添加剂能够在摩擦表面形成保护膜，

减少磨损，并防止因极压条件下的金属接触而导致的黏

着磨损。

5.3  在液压系统中，液压泵和液压马达是主要的运动
部件，其性能和寿命在很大程度上取决于液压油的抗磨

性；如果液压油的抗磨性差，这些部件容易出现黏着磨

损、磨粒磨损和疲劳磨损，导致性能降低、寿命缩短，

甚至引发系统故障。

总的来说，液压油的抗磨性对于维护液压系统的正

常运行至关重要。在选择和使用液压油时，应充分考虑

其抗磨性能，以确保系统的稳定性和可靠性。同时，

对于已经投入使用的液压系统，应定期检查和更换液压

油，以维持其良好的抗磨性能。

6 改进措施与建议

针对以上分析的影响因素，提出以下改进措施：选

择合适的液压油种类；根据实际工作条件调整液压油的

黏度；优先选择具有优异抗氧化性的液压油；以及重视

液压油的抗磨性等。此外，还应定期对液压油进行检测

和更换，以确保其性能稳定。通过实施这些改进措施，

可以有效提高矿用电动轮自卸卡车的稳定性和寿命，降

低维修成本和故障风险。

结语

本文通过对矿用电动轮自卸卡车液压油质量对液压

系统的影响因素进行深入分析，揭示了液压油种类、黏

度、抗氧化性和抗磨性等因素对液压系统性能的关键作

用。为了提高矿用电动轮自卸卡车的稳定性和寿命，应

重视对液压油的选择和维护，确保其性能满足实际工作

需求。未来研究可进一步探讨其他潜在影响因素和更高

效的改进措施，为提升矿用电动轮自卸卡车的总体性能

提供更多理论支持和实践指导。
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