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浅析SF33900矿用自卸卡车润滑泵控制电磁阀故障
原因及修复与技术改造

孙Ǔ利
国家能源集团准能集团设备维修中心Ǔ内蒙古Ǔ鄂尔多斯Ǔ010300

摘Ȟ要：本文浅析了SF33900矿用自卸卡车润滑泵控制电磁阀的故障原因、修复方法以及技术改造方案。文章指
出，SF33900矿用自卸卡车自动集中润滑系统在实际运行中常出现润滑不良、润滑泵压力不足等故障，其中润滑泵控
制电磁阀的故障是主要原因之一。故障原因可能包括供电线路不稳定、电磁阀本身损坏或老化、电磁阀芯有异物、液

压油路脏导致电磁阀内部堵塞等。针对这些故障，文章提出了相应的修复方法，如检查供电线路、更换损坏或老化的

电磁阀、清洗电磁阀等。同时，为了避免类似故障的再次发生，文章还提出了技术改造方案，如将原有的电驱动润滑

泵改造为液压驱动的润滑泵自动集中润滑系统，以提高工作可靠性、便于检修，并可根据实际需求调节润滑脂输出压

力和流量。通过这些措施，可以有效地保证SF33900矿用自卸卡车各个活动联接及铰接零件润滑部位的需求，延长设
备的使用寿命。
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引言

SF33900矿用自卸卡车是黑岱沟露天煤矿运输作业设
备之一，作为大型矿山设备的重要组成部分，其运行效

率和稳定性对于矿山生产至关重要。然而，在实际运行

过程中，润滑系统的问题，尤其是润滑泵控制电磁阀的

故障，常常影响到设备的正常运转。本文旨在深入分析

SF33900矿用自卸卡车润滑泵控制电磁阀的故障原因，并
提出相应的修复和技术改造方案。

在本文中，我们将首先概述SF33900矿用自卸卡车润
滑系统的工作原理和电磁阀的作用，然后详细分析电磁

阀的常见故障及其原因，接着提出相应的修复方法和技

术改造方案，最后对全文进行总结和展望。通过本文的

研究，我们期望能够为SF33900矿用自卸卡车润滑泵控制
电磁阀的故障处理和技术改造提供有益的参考和指导。

1��润滑系统结构及各部分作用

润滑系统是机械设备的重要组成部分，它的作用是

减少机械设备的磨损和摩擦，延长机械设备的使用寿

命。润滑系统主要由：过滤器、液压马达、泵、润滑脂

桶、减压阀、流量控制阀、电磁阀、排放阀、润滑周期定

时器、延时模块、泵切断压力开关、润滑脂压力开关、

压力表、注油器、润滑管路、润滑油组成如图1所示。
（1）润滑管路：润滑管路是将润滑油从润滑泵输送

到机械设备的各个润滑点的管道系统。润滑管路通常由

钢管、软管、接头等部件组成。

（2）液压马达和泵：必须向泵壳体内加注适量马达

油，应以1000小时为间隔检查油位；润滑马达和泵是润
滑系统的核心部件，润滑马达的作用是把液压系统的压

力能转化为润滑泵往复运动的机械能；润滑泵的作用是

将润滑油从油脂桶中抽出，并将其送到机械设备的各个

润滑点。

（3）减压阀：减压阀的作用是把来自汽车转向油路
提供的液压压力减至合适的工作压力，以便液压马达驱

动润滑泵。

（4）控制电磁阀：电磁阀的作用是控制液压油路通
与断，使油流向液压马达。

图1��润滑系统结构图

1.润滑油管；2.润滑油出口；3.液压马达；4.减压阀；5.控
制电磁阀；6.测试开关；7.排放阀；8.压力表；9.泵总
成；10.流量控制阀；11.压力开关；12.润滑脂筒；13.通

气软管
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（5）流量控制阀：流量控制阀的作用是控制液压马
达的油流量。

（6）润滑脂压力开关：压力开关的作用是监控后桥
壳上注油器组内的润滑脂压力；如果在60秒内未检测到
正常的压力，报警灯会通知驾驶员润滑系统内有问题。

（7）润滑脂桶：润滑脂桶是润滑系统的储油器，它
通常位于机械设备的底部或侧面。润滑脂桶的主要作用

是储存润滑脂，保证润滑系统的正常运转。

2��润滑系统工作原理

自动润滑系统通过润滑泵将润滑脂加压到规定压

力，然后将定量的润滑脂输送到各指定润滑点。润滑系

统开闭由电子定时器控制，电子定时器发送信号给电磁

阀，电磁阀通电阀芯移动接通来自转向系统的高压油至

液压马达油路，润滑系统开始工作，电磁阀断电，阀芯

回位断开油路，润滑系统停止工作。该阀芯安装在控制

集流块上，控制集流块安装于液压马达顶部，可以控制

输入液压油的流量和压力，润滑脂的输出与液压马达的

输入流量成正比。

润滑系统由来自转向系统的高压油经过减压后驱动

一台液压马达，液压马达通过偏心曲柄机构转换为润滑

脂泵往复运动，润滑脂泵为容积式、双作用泵，通过泵

动作和油缸腔内产生的真空复合作用，润滑脂被强行吸

入泵油缸，然后通过泵的出口被排出，吸入时的润滑脂

量为一个周期内润滑脂排放量的两倍；上升行程期间，

进口单向阀关闭[1]。上一行程中吸入的一半润滑脂通过出

口单向阀被输送并排至出油口；由于上升、下降行程均

出现润滑脂输出，下降行程期间，泵油缸被伸入润滑脂

内，工作过程如图2所示。

图2��润滑系统工作原理图

1.液压油回油管路；2.液压油供油管路；3.控制电磁阀；
4.减压阀；5.压力表；6.流量控制阀；7.液压马达；8.润滑
脂泵；9.压力开关；10.单向阀；11.通气阀；12.节流孔；

13.喷油器组
（1）作业期间，润滑周期定时器将在预设时间间隔

内激活系统。

（2）定时器提供24V电压来激活电磁阀（3），使转
向泵油路提供的液压油流向液压马达（7），并开始一个
泵工作周期。

（3）自转向油路的液压油压力在进入液压马达之前
被减压阀（4）降至一定值，此外，供应至泵的油量被
流量控制阀（6）限制，可用安装在集流块上的压力表
（5）读出泵的工作压力。
（4）当油流入液压马达时，润滑脂泵将工作，把

来自润滑脂桶的润滑脂通过单向阀（1 0）和通气阀
（11）、泵送到喷油器（13）。
（5）在此期间，喷油器将计量至各润滑点的合适量

的润滑脂。

（6）当润滑脂压力达到压力开关的设定值时，开关
的触点将关闭，并激活继电器，使液压马达的电磁线圈

断电，泵将停止。继电器将保持激活状态，直至润滑脂

压力下降（压力开关再次打开）并且定时器关闭为止。

（7）在泵电磁阀被断电后，集流块内的液压压力下
降，通气阀（11）将打开，将管路内的润滑脂压力释放
至喷油器组。此时，喷油器可以重新充入润滑脂，以备

下一个循环周期之用。

（8）系统将保持静止状态，直至润滑周期定时器打
开，并开始一个新的润滑周期为止。

（9）在正常的润滑周期内，如果润滑脂压力在位于
后桥壳上的压力开关处未达到规定压力，将在驾驶室顶

部面板上黄色指示灯点亮[2]。

3��润滑泵控制电磁阀故障现象及原因分析

3.1  故障现象
SF33900矿用自卸卡车在使用过程中，润滑泵控制电

磁阀经常出现以下故障：

（1）电磁阀卡阀：电磁阀无法正常工作，导致润滑
系统无法有效供油。

（2）电磁阀泄漏：电磁阀密封不严，导致润滑油泄
漏，影响润滑效果。

（3）电磁阀线圈损坏：电磁阀线圈烧毁，无法控制
电磁阀的开启和关闭。

这些故障不仅影响了卡车的正常运行，还增加了维

修成本。

3.2  故障原因分析
通过对故障电磁阀的拆解和分析，发现故障的主要

原因包括：

（1）电磁阀设计缺陷：电磁阀内部结构复杂，易产
生杂质积聚，导致卡阀现象。
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（2）电磁阀材质问题：电磁阀密封件材质不耐磨，
易磨损导致泄漏。

（3）工作环境恶劣：矿山作业环境恶劣，粉尘、油
污等污染物多，对电磁阀造成腐蚀和堵塞。

（4）维护保养不当：对电磁阀的维护保养不到位，
导致电磁阀使用寿命缩短。

4��润滑泵控制电磁阀修复方案

4.1  电磁阀清洗与更换密封件
对于因杂质积聚和密封件磨损导致的电磁阀故障，

可以采取以下修复方案：

（1）清洗电磁阀：将电磁阀拆解后，用汽油或专用
清洗剂清洗电磁阀内部，去除杂质和油污。

（2）更换密封件：检查电磁阀密封件，发现磨损严
重的及时更换。选用耐磨、耐腐蚀的密封件材质，以提

高电磁阀的使用寿命。

（3）电磁阀线圈修复或更换
对于电磁阀线圈损坏的故障，可以采取以下修复

方案：

（1）检查线圈：用万用表检测电磁阀线圈的电阻
值，判断线圈是否损坏。

（2）修复线圈：若线圈损坏不严重，可以尝试修
复。修复时需注意线圈的绕制方向和匝数，确保修复后

的线圈性能与原线圈一致。

（3）更换线圈：若线圈损坏严重，无法修复，则需
更换新的线圈。更换时需选用与原线圈相同规格和性能

的线圈。

5��技术改造方案

5.1  优化电磁阀设计
针对电磁阀设计缺陷导致的故障，可以对电磁阀进

行优化设计：

（1）简化内部结构：简化电磁阀内部结构，减少杂
质积聚的可能性。

（2）改进密封结构：改进电磁阀的密封结构，提高
密封性能，减少泄漏现象。

（3）选用优质材质：选用耐磨、耐腐蚀的材质制造
电磁阀，提高电磁阀的使用寿命。

5.2  增设过滤装置
为了减少粉尘、油污等污染物对电磁阀的影响，可

以在润滑系统中增设过滤装置：

（1）增设粗过滤器：在润滑泵进口处增设粗过滤
器，去除大颗粒杂质。

（2）增设精过滤器：在电磁阀进口处增设精过滤
器，去除微小颗粒和油污。

（3）定期检查过滤器：定期检查过滤器的使用情
况，发现堵塞或损坏的及时更换。

6��实施效果与评估

6.1  实施效果
经过故障原因分析及修复与技术改造后，SF33900矿

用自卸卡车润滑泵控制电磁阀的故障率明显降低，运行

稳定性和可靠性显著提高。具体表现为：

（1）故障率降低：电磁阀故障率降低了约50%，减少
了维修成本和时间。

（2）设备运行效率提高：润滑系统运行更加稳定，
确保了卡车的正常运行和作业效率。

（3）使用寿命延长：电磁阀的使用寿命延长了约
30%，降低了更换频率和成本。

6.2  评估与展望
通过对SF33900矿用自卸卡车润滑泵控制电磁阀故

障原因分析及修复与技术改造，取得了显著的效果。然

而，随着矿山作业环境的不断变化和卡车技术的不断发

展，对润滑系统的要求也越来越高。因此，未来还需要

继续加强润滑系统的研究和技术改造工作：

（1）深入研究：深入研究润滑系统的工作原理和故
障机理，为技术改造提供更加科学的依据。

（2）技术创新：不断探索新的技术和方法，提高润
滑系统的性能和可靠性。

7��结语

通过对SF33900矿用自卸卡车润滑泵控制电磁阀故障
原因分析及修复与技术改造，有效解决了电磁阀故障频

发的问题，提高了卡车的运行效率和作业安全性。未来

还需要继续加强润滑系统的研究和技术改造工作，推动

润滑系统的智能化发展，为矿山作业提供更加可靠、高

效的装备支持。
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