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露天煤矿矿用卡车设备常见故障诊断维修技术方法分析

魏永亮
国能北电胜利能源有限公司 内蒙古 锡林浩特 026000

摘� 要：露天煤矿矿用卡车作为矿山作业的关键设备，其稳定运行至关重要。针对卡车设备的常见故障，频率检

测技术、红外线温度检测技术及油液分析技术等诊断方法被广泛应用，以精准定位故障点。在维修方面，发动机、变

速箱、液压系统及电气系统的故障维修技术成为重点。通过专业维修技术的运用，有效提升了矿用卡车的可靠性和使

用效率，保障了露天煤矿作业的安全与高效。
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引言

露天煤矿作业环境复杂，矿用卡车作为核心运输设

备，其性能状态直接影响生产效率和安全性。随着技术

进步，故障诊断技术日益成熟，为快速准确地识别卡车

故障提供了有力支持。本文将从频率检测、红外线温度

检测及油液分析等方面探讨常见故障诊断技术，并深入

分析发动机、变速箱、液压系统及电气系统的故障维修

方法，旨在为露天煤矿矿用卡车的维护与管理提供技术

参考。

1 露天煤矿矿用卡车设备概述

露天煤矿矿用卡车是专为露天煤矿设计的大型重型

自卸车，承担着岩石土方剥离与矿石运输的重任，这些

车辆以其短途运输和承载重量大的特点，在采矿作业中

发挥着至关重要的作用。矿用卡车通常采用大型电铲或

液压铲进行装载，然后沿着预先规划好的道路网络，在

采掘点与卸矿点之间不断往返。这些车辆的车身尺寸庞

大，车架结构坚固耐用，采用全焊接工艺和封闭式箱形

截面设计，以确保高抗扭强度，车厢同样采用全焊接结

构，使用优质钢板材质，以适应恶劣工矿条件下的运输

和装载需求。矿用卡车的动力系统强劲，能够轻松应对

满载上坡的挑战，现代矿用卡车多采用电传动技术，通

过柴油发动机驱动发电机产生交流电，再经过整流和逆

变过程，驱动车轮马达实现行驶。这种电传动方式效率

高，控制方便，且避免了机械传动中的诸多限制和故障

风险。为了应对矿区复杂多变的地形环境，矿用卡车还

配备了先进的悬挂系统和转向系统。油气悬挂装置的应

用，使得车辆在短轴距和大质量的情况下仍能保持稳

定；而液压动力转向系统则确保了车辆在复杂工况下的

转向安全和可靠性。矿用卡车还配备了高效的制动系

统，包括主制动器、发动机排气制动、液力缓速器和电

缓速器等，以确保车辆在重载和高速行驶下的安全。随

着科技的进步，露天煤矿矿用卡车正朝着智能化、无人

化方向发展。通过集成GPS、北斗双星定位模块、无线传
输技术等先进技术，实现车辆的实时定位、路径规划、

自动调度和远程监控等功能，进一步提高采矿作业的生

产效率和安全性。

2 露天煤矿矿用卡车设备常见故障诊断技术

2.1  频率检测技术
频率检测技术是基于矿用卡车设备运行时产生的振

动信号展开分析。设备正常运转时，其各部件振动频率

处于特定范围。当设备出现故障，如齿轮磨损、轴承损

坏等，会导致振动频率发生变化。通过在关键部位安装

传感器，采集振动信号，再运用频谱分析等手段，将时

域信号转换为频域信号，从而清晰地呈现出不同频率成

分。在露天煤矿环境下，矿用卡车长期处于重载、颠簸

运行状态，传动系统极易出现故障，例如，变速箱齿轮

因频繁啮合、冲击，可能出现齿面磨损、断齿等情况。

频率检测技术可精准捕捉到因齿轮故障产生的异常频率

成分。通过与正常运行时的频率特征对比，能够快速判

断故障类型及严重程度。频率检测技术具有较高的灵敏

度，能够在早期发现潜在故障隐患，为设备维护争取宝

贵时间，它可对旋转部件、往复运动部件等多种类型设

备进行监测，应用范围广泛。然而，该技术对传感器安

装位置要求严格，需安装在能准确反映设备振动特征的

部位。露天煤矿复杂的电磁环境、机械噪声等，可能对

采集的振动信号产生干扰，影响诊断准确性，需要采取

有效的信号滤波、降噪措施来保障其效果[1]。

2.2  红外线温度检测技术
红外线温度检测技术利用物体的热辐射特性。矿用

卡车设备在运行过程中，各部件因摩擦、负载等会产生

热量，正常工作状态下，部件温度处于合理区间。一

旦部件出现故障，如轴承缺油、制动片抱死等，会导致
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局部温度异常升高。红外线温度检测设备通过接收物体

辐射出的红外线，将其转换为温度值并进行成像显示，

在矿用卡车制动系统监测中，红外线温度检测技术作用

显著。制动片与制动盘频繁摩擦，若制动片磨损不均匀

或制动盘变形，会造成制动时局部温度过高，利用红外

线测温仪或热像仪，可快速检测制动系统各部位温度分

布情况，若发现某个区域温度明显高于正常范围，即可

判断该部位存在故障隐患。此技术具有非接触式检测特

点，可在设备不停机状态下进行快速检测，不影响生产

作业，能够直观地通过温度图像呈现设备整体或局部的

温度状况，便于工作人员快速定位故障位置。不过，环

境温度、湿度、遮挡物等因素会对检测结果产生影响。

例如，在高温天气下，环境辐射的红外线会干扰检测设

备对目标物体温度的准确测量；当设备表面有灰尘、油

污等覆盖时，也会影响红外线的发射与接收，需要在检

测前对设备表面进行清洁，并对环境因素进行适当修正

以确保检测精度。

2.3  油液分析技术
油液在矿用卡车设备中起着润滑、冷却、传递动力

等重要作用。设备运行时，各部件磨损产生的金属颗

粒、杂质等会混入油液中。油液分析技术就是通过对设

备润滑油、液压油等进行采样分析，检测油液的理化性

能指标以及所含污染物的种类、浓度等信息，从而推断

设备的运行状况。在矿用卡车发动机、液压系统等关键

部位应用油液分析技术效果良好，以发动机为例，通过

检测机油中的铁、铜、铝等金属元素含量，可判断发动

机内部活塞、缸套、轴承等部件的磨损程度。若铁元素

含量过高，可能表明缸套、活塞环等部件磨损严重；铜

元素含量异常，则可能与轴承磨损有关。油液分析技术

能够提供设备全面的运行状态信息，可检测出早期磨

损、疲劳等潜在故障，它对设备内部复杂部件的故障诊

断具有独特优势，因为油液在设备内部循环流动，能携

带各部位的磨损信息。但该技术需要专业的油液采样、

分析设备及熟练的操作人员。采样过程若不规范，如采

样时机不当、采样量不足等，会影响分析结果准确性，

而且分析周期相对较长，从采样到得出分析报告需要一

定时间，不利于对紧急故障的快速诊断[2]。

3 露天煤矿矿用卡车设备常见故障维修技术方法

3.1  发动机故障维修
（1）发动机启动困难是较为常见的故障之一，可能

原因包括燃油系统问题，如喷油嘴堵塞，致使燃油喷射

不均匀，无法形成良好的可燃混合气。维修时需对喷油

嘴进行拆卸清洗，运用专业的清洗设备和清洗剂，清除

内部积碳与杂质，必要时更换磨损严重的喷油嘴。检查

燃油滤清器是否堵塞，若堵塞则及时更换，以保障燃油

顺畅供应。点火系统故障也可能引发启动困难，例如

火花塞电极磨损，点火能量不足，此时需检查火花塞状

况，视情况进行更换，并对点火线圈等相关部件进行检

测，确保点火系统正常工作。（2）发动机功率下降也
是困扰矿用卡车运行的常见问题。空气滤清器堵塞会导

致进气量不足，使燃油燃烧不充分，进而降低发动机功

率，应定期对空气滤清器进行清洁或更换，确保进气顺

畅。发动机内部部件磨损，如活塞环磨损，会造成气缸

密封性下降，导致漏气，影响发动机功率。维修时需拆

解发动机，检查活塞环等部件，若磨损严重则予以更

换，并对气缸进行必要的修复或镗缸处理，恢复气缸的

密封性。（3）发动机过热现象不容忽视。冷却系统故障
是主要原因，如冷却液不足，需及时添加符合要求的冷

却液，并检查冷却系统是否存在泄漏点，对泄漏处进行

修复。水泵故障会影响冷却液循环，导致散热不良，应

检查水泵叶轮是否损坏，必要时更换水泵。节温器故障

可能使冷却液无法正常大循环，也需进行检查与更换，

确保发动机工作在正常温度范围内。

3.2  变速箱故障维修
（1）变速箱换挡困难是常见故障表现，可能是换挡

操纵机构出现问题，例如换挡拉线磨损、卡滞，影响换

挡动作的传递。维修时需检查换挡拉线，如有磨损则进

行更换，并对操纵机构的各连接部位进行润滑，确保

换挡动作顺畅。变速箱内部同步器损坏也会导致换挡困

难，同步器无法使换挡齿轮转速同步，造成换挡冲击大

或无法换挡。此时需拆解变速箱，更换损坏的同步器组

件，同时检查相关齿轮的磨损情况，如有必要一并更

换。（2）变速箱漏油问题较为普遍。油封老化或损坏是
主要原因之一，需对各油封进行检查，如输入轴油封、

输出轴油封等，发现老化或损坏的油封及时更换。变速

箱箱体结合面密封不良也会导致漏油，可对结合面进行

清理，涂抹合适的密封胶，重新装配，确保密封良好。

在维修过程中，还需检查变速箱油位，若油位过低需及

时添加符合规格的变速箱油。（3）变速箱出现异常噪音
也是常见故障。齿轮磨损是产生噪音的重要原因，长期

运行的变速箱齿轮可能出现齿面剥落、磨损不均匀等情

况，导致啮合不良产生噪音。维修时需拆解变速箱，检

查齿轮磨损状况，更换磨损严重的齿轮，并对其他齿轮

进行检查和必要的修复。轴承损坏也会引发异常噪音，

需对变速箱内的各轴承进行检查，更换损坏的轴承，同

时确保轴承安装正确，避免因安装不当再次引发故障[3]。
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3.3  液压系统故障维修
（1）液压系统压力不足是常见故障。第一，液压泵

磨损可能导致输出流量和压力下降，需检查液压泵内部

零件，如柱塞、配流盘等，若磨损严重则更换液压泵或

相关零件。第二，检查液压油是否污染或不足，污染的

液压油会影响液压泵和其他元件的正常工作，应及时更

换；油位不足则添加符合要求的液压油。第三，溢流阀

故障可能使系统压力无法建立，需对溢流阀进行拆解清

洗，检查阀芯是否卡滞，必要时更换溢流阀。（2）液压
系统泄漏问题影响设备正常运行。管路接头松动是常见

泄漏点，需对各管路接头进行检查，紧固松动的接头，

并检查密封件是否损坏，如有损坏及时更换密封件。液

压缸密封件磨损也会导致泄漏，需拆解液压缸，更换磨

损的密封件，并检查缸筒内壁是否有划伤等情况，如有

划伤需进行修复，确保液压缸的密封性。（3）液压系
统油温过高会影响系统性能。散热器堵塞会导致散热不

良，油温升高，应定期对散热器进行清洁，清除表面的

灰尘、杂物等，确保散热良好。液压油粘度过高或过低

也会影响油温，需根据设备使用环境和要求，选择合适

粘度的液压油。检查液压系统的工作循环是否正常，避

免长时间过载运行导致油温过高。

3.4  电气系统故障维修
（1）电气系统短路故障较为常见。电线绝缘层破损

是引发短路的主要原因之一，需仔细检查电线线路，找

出绝缘层破损的部位，对破损处进行修复或更换受损电

线。电气元件内部短路也可能导致系统短路，例如继

电器触点粘连，需检查各电气元件，更换损坏的电气元

件。在维修过程中，还需检查保险装置是否正常工作，

如有熔断及时更换合适规格的保险丝。（2）电气系统断
路故障会使设备部分功能失效。电线折断或插头松动是

常见原因，需对电线线路和插头进行全面检查，修复折

断的电线，重新插拔并紧固松动的插头。对于一些隐蔽

的线路，可使用万用表等工具进行导通性测试，确定断

路位置。电气元件损坏也可能导致断路，如开关损坏、

传感器故障等，需对相关电气元件进行检测，更换损坏

的元件。（3）电气系统出现接触不良问题也会影响设备
运行。插头氧化、腐蚀会导致接触电阻增大，出现接触

不良现象。需对插头进行清洁，去除氧化层和腐蚀物，

并涂抹适量的导电膏，改善接触性能。一些连接部位的

螺丝松动也会造成接触不良，应检查各连接部位的螺丝，

紧固松动的螺丝，确保电气连接可靠。在维修后，还需对

电气系统进行全面测试，确保各项功能恢复正常[4]。

结束语

综上所述，露天煤矿矿用卡车的故障诊断与维修技

术是保障矿山作业顺利进行的关键。通过运用先进的故

障诊断技术，能够及时发现并准确定位故障，为维修工

作提供有力依据。针对发动机、变速箱、液压系统及电

气系统的常见故障，采取专业的维修技术方法，有效延

长了设备使用寿命，提高了作业效率。未来，应继续加

强故障诊断与维修技术的研究与应用，为露天煤矿的可

持续发展提供有力支撑。
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