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浅析SF33900矿用自卸卡车液压油箱呼吸器对液压系统
的影响及技术改造

王宇轩
国家能源集团准能集团设备维修中心 内蒙古 鄂尔多斯 010300

摘� 要：在现代矿山运输中，矿用电动轮自卸卡车的液压系统是确保车辆高效、安全运行的关键组成部分。

SF33900矿用电动轮自卸卡车液压油箱呼吸器所面临的净化效率低、维护不足及液压油污染等问题不仅增加了维护成
本，也降低了设备的工作效率。为解决这些问题，本文针对SF33900矿用电动轮自卸卡车液压油箱呼吸器的设计缺
陷，提出了对液压油箱呼吸器底座的技术改造方案，该方案有效提升了液压系统的运行可靠性，保障了设备的高效运

转，并为企业带来了显著的经济效益。
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引言

SF33900矿用电动轮自卸卡车作为当前黑岱沟露天煤
矿和哈尔乌素露天矿的主力运输设备，其液压系统的稳

定性和可靠性对矿山的生产效率具有重要影响。液压油

箱呼吸器作为液压系统的重要组成部分，其主要功能是

确保油箱内部与外部大气的压力平衡，同时防止外部污

染物进入油箱，从而保护整个液压系统的正常运作。然

而，在实际使用过程中，液压油箱呼吸器往往会出现各

种问题，如堵塞、失效等，这些问题不仅会影响液压系

统的正常运行，还会加速液压油的污染和老化，增加维

修成本。因此，对SF33900矿用电动轮自卸卡车液压油箱
呼吸器的影响及技术改造进行深入探讨，具有重要的现

实意义。

1 液压油箱呼吸器的工作原理及作用 *

液压油箱呼吸器通常被安装在油箱的顶部，通过其

特殊的结构和材料，允许油箱内部的气体随着油液的变

化而自由膨胀或收缩，从而保持油箱的内外压力平衡。

当油箱内部压力过高时，呼吸器会释放多余的压力；当

内部压力过低时，呼吸器则允许外部空气进入，以维持

油箱的正常工作压力。除了维持压力平衡外，液压油箱

呼吸器还起到了过滤外部空气中的灰尘和杂质的作用。

呼吸器内部通常装有过滤材料，这些材料能有效阻挡外

部空气中的固体颗粒物进入油箱，从而保护液压油的纯

净度和系统的稳定运行。
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2 液压油箱呼吸器对液压系统的影响

维持压力平衡：液压油箱呼吸器通过调节油箱内外

压力差，确保液压系统在正常工作过程中不会因为压力

变化而产生异常振动和噪音，从而提高液压系统的稳定

性和可靠性。

防止污染物进入：液压油箱呼吸器内部的过滤材料

可以有效阻挡外部空气中的灰尘、杂质等污染物进入油

箱，从而保护液压油的纯净度，延长液压油的使用寿

命，减少液压系统的故障率。

影响液压油的性能：如果液压油箱呼吸器失效或堵

塞，会导致油箱内部压力失衡，进而影响液压油的性能

和液压系统的正常运行。例如，当油箱内部压力过高

时，会导致液压油温度升高，加速液压油的氧化和变

质；当油箱内部压力过低时，会导致液压油中混入空

气，形成气蚀现象，损害液压系统的元器件。

3 SF33900 液压油箱呼吸器现状分析

3.1  原有系统设计缺陷
SF33900矿用卡车液压油箱的呼吸器为滤网式，滤芯

与滤芯座一体设计，采用6条自攻螺丝连接于油箱，这种
设计在维护时需整体拆下，容易使微小的颗粒物、杂质

及水分等污染物落入油箱中，造成液压油污染，这可能

导致液压系统的急性故障，影响整个矿用卡车的运行效

率和安全性。同时，矿用卡车在运行中颠簸容易使呼吸

器上盖脱落，杂物直接进入空气滤芯内部，导致滤芯堵

塞。此外，液压油箱呼吸器底座的密封设计不足，座体

与油箱连接处存在缝隙，导致外部空气中的水分及灰尘

等物质容易侵入液压油箱，降低了液压油的质量，加速

其老化，影响液压系统的正常运行。
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3.2  液压油污染对矿用卡车的影响
液压油污染对矿用卡车的影响主要体现在以下几个

方面：

3.2.1  对液压油泵和液压马达的影响
功能失效：污染颗粒可能进入油泵和液压马达的相

对滑动部位，如矿用卡车的齿轮泵与齿轮马达的齿轮端

面、叶片泵与叶片马达的叶片槽等，导致卡死现象，从

而使泵和马达功能失效。

加剧磨损：污物进入滑动部位之间，会加剧泵与马

达的磨损，缩短其使用寿命，严重时可能导致泵和马达

报废。

堵塞滤清器：污物还可能堵塞泵吸油滤清器，导致

气蚀现象，进而引发多种并发故障。

3.2.2  对液压油缸的影响
拉伤和磨损：污染颗粒会使活塞与缸体、活塞杆与

缸盖及密封件产生拉伤和加速磨损，导致泄漏量增大，

容积效率和有效推力（拉力）降低。

卡住活塞：污物可能卡住活塞或活塞杆，导致油缸

不动作，使整个液压系统失去工作机能。

3.2.3  对液压阀类元件的影响
液压阀动作失灵：污物会引起滑阀卡住及节能口堵

塞，导致阀动作失灵、流量调节失效和流量不稳定，进

而影响整个液压系统的性能。

性能恶化：污物会使阀类元件的运动副过早磨损，

配合间隙加大，导致性能恶化，缩短使用寿命。

3.2.4  对液压系统整体性能的影响
故障频发：液压油污染严重时，会导致矿用卡车的

液压系统故障频发，影响卡车的可靠性和利用率。

生产效率下降：液压系统故障导致设备停机，影响

矿用卡车生产效率，延误生产进度。

维护成本上升：10台SF33900卡车中，每年因液压系
统污染需要更换液压油的设备约4台，SF33900液压油箱
的容积为1000L，每升液压油成本为25.7元。由此计算，
每台矿用卡车每年因液压油污染造成的直接经济损失约为

10.28万元。这项额外成本显着增加了企业的运营负担。
4 技术改造方案

为了有效解决上述问题，我们对呼吸器底座进行了

技术改造，主要内容如下：

改造设计：将原有的呼吸器座改为带有螺纹的T型
座，采用螺纹相结合的连接方式，使得整个呼吸器与油

箱的连接更加稳固，且在需要维护时可以轻松拆卸，减

少人力成本。并在T型座的下方留有坡口，以便于空气流
通，减少湿气和杂物的侵入，同时提供与830E、930E矿

用电动轮自卸卡车通用的P551551型滤芯的安装位置。将
改造的T型底座与液压油箱接口采用专业焊接技术进行连
接，确保接口稳固，防止因磨损或震动而导致的漏油情

况。同时，焊接的结构也增强了整体稳定性，降低了外

部杂物进入油箱的风险。

改造过程分为以下几个步骤：

（1）拆卸原有呼吸滤芯及滤芯座。
（2）制作新的T型座，并进行焊接。
（3）安装新型滤芯。
（4）进行密封性测试，确保改造后系统的密封性能。
5 改造效果评估

5.1  故障率统计
在改造后的几个月内，对两台呼吸器底座改造后的

SF33900卡车的液压故障率进行统计：
改造前：每月平均故障率为5次。
改造后：每月平均故障率降至1次以下。
经过对2台SF33900卡车进行的改造实际观察，设备

的液压故障率明显下降，经过一段时间的运行，滤芯频

繁堵塞的情况得到了有效遏制。液压油的净化效果显著

提高，整体液压系统运行平稳，保障了卡车的出动率。

5.2  维护成本分析
通过对维护成本的核算，改造前后维护费用对比

如下：

改造前：月均维护费用约为5000元。
改造后：月均维护费用降至2000元。
费用的降低主要得益于液压油的清洁度提升以及故

障发生率的降低。并且模块化设计使得液压油箱呼吸器

的更换过程大大简化，维护时只需简单的几步操作即可

完成，维护时间较原来减少了30%，显著降低了维护
成本。

5.3  设备运行效率
改造后，设备的运行效率也有所提升，具体表现为：

提高了工作时间：设备因故障停机时间减少，连续

工作时间大幅提高。改造后的呼吸器底座不再需要整体

拆卸，只需要将旧滤芯拧下来，将新滤芯拧上去即可，

大幅缩短保养时间，也减少了人工维护成本。

生产进度加快：由于设备的可靠性提高，生产线整

体效率提升，生产进度加快。

6 评估与展望

通过对SF33900矿用自卸卡车液压油箱呼吸器故障原
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，

对液压系统的要求也越来越高。因此，未来还需要继续
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加强液压系统液压油清洁度的研究和技术改造工作：

6.1  液压油清洁度的重要性
液压油在液压系统中扮演着传递能量、润滑、冷却

和防锈等多重角色。其清洁度直接影响液压系统的摩擦

特性、流体泵的工作效率、密封性能以及系统的整体稳

定性和可靠性。因此，保持液压油的良好清洁度是确保

液压系统正常运行的基础。以下是对液压油清洁度重要

性的详细阐述：

6.1.1  保护液压系统元件
液压系统中的各种元件，如泵、阀、缸体等，都非

常精密和敏感。如果液压油中存在杂质、颗粒或污染

物，它们可能会进入这些元件并引起磨损、堵塞或损

坏。这些杂质可能来源于系统内部的元件磨损、外界灰

尘的侵入，以及液压油在储存、运输和使用过程中的污

染。保持液压油的清洁度可以有效地保护液压系统的元

件，减少其磨损和损坏，从而延长元件的使用寿命。

6.1.2  保持液压系统的正常运行
液压系统中的液压油通过泵传递给各个执行元件，

如缸体和马达等。如果液压油中存在污染物，它们可能

会导致泵的堵塞、阀门的卡滞或缸体的卡死等问题，从

而影响液压系统的正常运行。保持液压油的清洁度可以

确保液压油的顺畅流动，避免这些故障的发生，从而保

持液压系统的稳定性和可靠性。

6.1.3  提高系统效率
液压系统的效率与液压油的清洁度密切相关。当液

压油中存在杂质或污染物时，它们会增加液压系统的摩

擦和能量损失，从而降低系统的效率。保持液压油的清

洁度可以减少这些额外的摩擦和能量损失，提高液压系

统的效率，使系统能够以更高的性能运行。

6.1.4  预防故障和降低维修成本
液压系统因液压油的污染而引起的故障可能会导致

生产停机和维修成本的增加。定期检查和维护液压油的

清洁度可以预防这些故障的发生，减少维修和停机时

间，从而降低维修成本。通过保持液压油的清洁度，可

以延长液压系统的使用寿命，减少因故障而导致的停机

时间和维修费用。

综上所述，保持液压油的清洁度对于液压系统的正

常运行、元件的保护、系统效率的提高以及预防故障和

维修成本的控制都非常重要。因此，应定期监测和维护

液压油的清洁度，使用合适的过滤设备和滤芯，并遵循

制造商的建议和指导来保持液压油的清洁度。

6.2  未来研究方向
6.2.1  高清洁度液压油产品的研发：
致力于开发具有更高清洁度标准的新型液压油产

品，以满足高精度、高压力、高控制精度的现代液压系

统需求。

研究液压油在生产、储存、运输和使用过程中的

污染控制技术，确保液压油从源头到使用的全过程清

洁度。

6.2.2  液压油污染监测与诊断技术：
发展智能在线监测系统和自动化检测设备，实时监

测液压油的清洁度状况，及时发现并处理污染问题

研究基于光谱分析、铁谱分析、颗粒计数等方法的

综合诊断技术，以更准确地评估液压油的污染程度和

来源。

6.2.3  液压油净化与再生技术：
探索高效的液压油净化方法，如高精度过滤、离心

分离、磁分离等，以去除液压油中的固体颗粒、水分、

氧化物等污染物。

研究液压油的再生技术，通过化学或物理方法恢复

液压油的性能，延长其使用寿命。

7 结论

液压油箱呼吸器作为SF33900矿用自卸卡车液压系
统的重要组成部分，对液压系统的稳定性和可靠性具有

重要影响。通过对其工作原理、作用及影响进行深入分

析，并结合实际使用情况进行了技术改造，取得了显著

的效果。未来，我们将继续加强液压油箱呼吸器的研发

和维护管理工作，不断提高其性能和质量水平，为矿山

生产提供更加稳定可靠的液压保障。同时，也希望广大

同行能够积极参与液压油箱呼吸器的技术研究和改进工

作，共同推动矿山液压技术的发展和进步。

参考文献

[1]吴斌. 控制SF33900卡车液压油温高的措施[J]. 露天
采矿技术,2013(6):55-56,62. 

[2]孙利. 矿用电动轮自卸卡车液压油质量对液压系统
的影响分析[J]. 机械与电子控制工程,2024,6(18). 

[3]张坤飞. 矿用卡车液压系统污染的控制与维修[J]. 
魅力中国,2014(14):380-380. 


