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830E矿用自卸车举升液压系统油温超标故障分析及冷却
系统技改研究

王宇轩
国能准能集团有限责任公司�设备维修中心� 内蒙古� 鄂尔多斯� 010300

摘� 要：830E矿用自卸车在露天矿长期重载连续作业中，举升液压系统频繁出现油温超过65℃正常阈值并突破
85℃报警阈值的超标故障，引发油液氧化、密封老化、阀芯卡滞、油缸内泄等问题，严重降低设备出勤率与生产效
率。本文结合现场运维数据，从工况负荷、元件损耗、油路设计、冷却装置四个维度定位油温超标诱因，发现冷却器

散热能力不足、溢流损耗大、风冷适配性差为主要症结。现场试验表明，技改后油温稳定控制在65℃以下，元件寿命
延长，停机率大幅下降，为同型矿卡热管理提供了可靠技术路径。
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引言：露天矿山作业中，830E电动矿用自卸车（载
重236吨）是煤岩剥离转运主力。其液压系统含转向、
制动（均用柱塞泵）和举升（用双联齿轮泵）三大子

系统。夏季高温高尘、24小时重载工况下，散热短板凸
显，油温达78~86℃，远超65℃正常标准，引发油液黏度
下降、密封老化、阀芯卡滞、油缸内泄漏等故障，运维

成本上升。为此，本文开展故障溯源及冷却系统优化，

以解决油温超标问题，提升设备运行可靠性。

1��830E 举升液压系统结构与油温超标故障危害

1.1  系统基础结构与工作原理
830E矿用自卸车液压系统包含三个独立回路：转向

回路和制动回路共用一台柱塞泵，举升回路采用双联齿

轮泵。举升液压系统采用开式循环回路，核心组成包括

举升双联齿轮泵、电磁换向阀、溢流调压阀、双作用举

升油缸、板翅式风冷冷却器、液压油箱及连接管路。系

统额定工作压力19.3兆帕，额定流量约每分钟340升。
车辆卸料时，发动机驱动双联齿轮泵从油箱抽取液压油

加压，经换向阀输送至油缸无杆腔推动货箱举升；卸料

结束后换向阀切换油路，有杆腔进油，货箱依靠自重回

落。空载待命阶段，油液经溢流阀卸荷后回油箱。原厂

板翅式风冷冷却器依靠发动机风扇驱动气流完成散热，

设计目标将油温控制在65℃以下。该系统的原始设计主
要匹配常规温和工况，对于矿区夏季35℃以上高温及每
日上百次高频举升作业，其热管理能力明显不足[1]。

1.2  油温超标判定标准与现场故障表现
根据830E维修手册及矿山安全规范，举升液压油温

65℃以下为正常范围，65℃以上即为超标，75℃以上为
重度故障，超过85℃触发保护停机。现场数据显示，矿

区夏季日均气温32至38℃条件下，车辆连续卸料约3小时
后油温普遍突破70℃，持续作业5小时最高可达87℃以
上。伴随油温超标出现三类典型故障：一是液压油黏度

下降，油缸活塞杆及管路接头渗漏故障率较65℃工况上
升约六成；二是举升阀芯热变形卡滞，出现举升迟滞、

回落不稳、货箱非正常沉降等问题；三是油液加速氧化

生成胶质油泥，堵塞滤芯及冷却器流道，导致泵吸空异

响并加剧磨损，单台设备月度故障停机时长平均增加12
小时以上。

1.3  油温超标故障综合危害
油温超标对设备和生产造成多方面危害。液压元件层

面，高温使聚氨酯密封件和橡胶油管加速老化失去弹性，

举升油缸和双联齿轮泵使用寿命缩短约三分之一，更换频

率显著增加。液压介质层面，高温促使抗磨液压油中抗氧

化添加剂加速消耗，油液酸值快速上升，换油周期从标准

的6个月缩短至3个月，油料成本翻倍。生产作业层面，油
温超标触发保护系统强制停机降温，打乱矿山连续运输

排班，降低整体剥离与转运产能。作业安全层面，高温

高压油液使管路承压能力下降，增加管路爆裂和高压油

喷射伤人的风险，给矿山安全生产管理带来额外压力。

2��举升液压系统油温超标故障溯源分析

2.1  作业工况外部诱因
露天矿区恶劣的作业环境是油温超标的重要外部诱

因。首先，矿区夏季环境温度高且地表热辐射强烈，液

压油箱和冷却器直接暴露在阳光下，基础散热条件很

差。其次，830E自卸车实行两班倒连续作业，单台车日
均举升卸料超过160次，阀组高频换向、油路压力剧烈波
动，无效做功和溢流损耗大幅增加。再者，矿区扬尘浓
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度极高，冷却器翅片数日内即被粉尘覆盖，有效通风换

热面积下降三至四成，风冷效率进一步衰减[2]。此外，车

辆在重载爬坡卸料时，液压系统长期维持16至18兆帕高
压状态，压力损耗几乎全部转化为热能，显著加剧油温

累积上升。

2.2  液压系统内部油路损耗诱因
原车液压回路设计存在可优化空间，系统内部产热

量偏大。原厂采用的双联定量齿轮泵配定量溢流卸荷回

路，在车辆待命阶段，泵输出油液需经主溢流阀在约1.8
至2.0兆帕压力下节流后回油箱，节流损耗几乎全部转化
为热量，约占系统总产热量四成左右。随着服役时间增

长，双联齿轮泵间隙因磨损扩大，举升油缸活塞密封圈

老化后内泄漏增加，元件内部串油导致压力能持续转化

为热能。此外，管路弯头偏多、主油路通径偏小，沿程

和局部压力损失可观，同样以热能形式耗散。运维中若

选油不当或油液清洁度差，还会进一步加剧摩擦损耗，

次生更多热量。

2.3  原厂冷却系统本体缺陷
冷却装置性能不足是油温超标的核心内因。第一，

原厂板翅式风冷冷却器的散热面积与实际热负荷匹配不

足，经热平衡估算，高频举升工况下换热功率缺口约

18至22千瓦。第二，冷却风扇为定速单向结构且由发动
机曲轴驱动，转速完全取决于发动机转速，无法根据油

温自适应调节，怠速时风量严重不足，形成散热低谷与

产热高峰叠加的不利局面。第三，冷却器安装在车架内

侧，通风通道狭窄，行驶时迎面风量受限，被动散热效

果差。第四，冷却油路仅串联在主回油管路上，主溢流

阀卸荷后的热油及下降回油并不强制经过冷却器，而是

直接回流油箱，存在热油旁路问题，冷却覆盖范围不完

整，降温管控存在盲区。

2.4  运维管理人为诱因
矿山日常运维管理不到位放大了油温超标问题。部

分矿区未制定冷却器定期清灰制度，翅片粉尘半月内即

堆积饱和而无人清理。液压油箱油位管控不规范，油液

充装量不足，减少了油箱静置散热的有效容积。滤芯超

周期服役导致杂质堵塞冷却器内部流道。高温季节未能

及时更换高黏度指数、耐高温性能更好的专用液压油，

油品散热和抗温性能达不到要求。此外，大多数车辆缺

乏油温动态监测与预警机制，故障往往等到油温严重超

标后才被处置，小幅温升逐步演变为重度油温超标，形

成恶性循环。

3��冷却系统总体技改方案设计

3.1  技改总体原则与目标

本次技改遵循低成本改造、原车结构无损、工况强

适配、免大幅拆机的原则，不改动原车的转向柱塞泵、

制动柱塞泵、油缸、阀组等核心元件，聚焦于冷却回

路、散热装置和控制逻辑的优化。技改目标设定为：在

夏季极端高温工况下，举升液压系统稳态油温控制在

65℃以内，彻底消除油温保护停机故障；冷却系统散热
效率较原车提升百分之四十以上；液压元件和液压油的

更换周期恢复到原厂标准；降低举升系统渗漏和卡滞等

故障的发生率，使设备综合运维成本下降约四分之一；

同时改造后的冷却系统需适配矿区高粉尘、重载连续作

业环境，后期维护简便[3]。

3.2  降低系统自身发热的改进措施
在升级冷却能力之前，首先对系统自身发热源头进

行治理。将原车双联齿轮泵进行修复，容积效率可达百

分之九十四以上，相比磨损后的双联齿轮泵可减少约9至
11千瓦的内泄漏发热。同时，对下降回油背压进行电比
例控制改造，采用电比例节流阀配合位移传感器实现闭

环控制，在货箱下降初期节流阀全开以减小背压，仅在

接近行程终点时线性关小以控制缓冲，平均背压由原来

的约3.0兆帕降至1.8兆帕左右，节流功率损失显著降低。
此外，适当下调主溢流阀的待命卸荷压力，减少待命工况

下的溢流发热量。最后，对主油路进行扩径改造并将部分

直角弯头更换为大曲率弯管，降低沿程和局部压力损失。

上述措施合计可使系统总发热量降低约20至25千瓦。
3.3  独立电控冷却系统设计
冷却系统升级是本次技改的核心。废除原车由发动

机驱动的冷却风扇，新增一套独立电控冷却系统，包括

加装的24伏直流发电机、无刷直流风扇电机及控制器，
以及大换热面积的板翅式铝制散热器。散热器有效散热

面积按原车两倍左右配置，翅片间距适当加大以便于高

压气流吹扫积尘。控制器采集液压油箱温度、回油管路

温度及环境温度，采用PID算法对风扇转速进行无级调
节。控制策略为：油温低于55℃时风扇低速怠速运转以
降低能耗；55℃至65℃之间转速随油温升高线性增加；
超过65℃后逐步加速至全速运转确保最大散热风量；超
过75℃时发出声光报警并强制风扇全速运行。此外，控
制器设置了反转清灰功能，每连续运行数小时自动反转

十余秒，利用反向气流吹除翅片表面附着的粉尘。在油

路方面，增设独立卸荷冷却支路，使主溢流阀的卸荷回

油和下降回油全部强制流经冷却器后再返回油箱，取消

原车存在的热油旁路通道。同时在油箱内部回油区加装

导流板，防止高温回油直接冲向泵吸油口形成热短路。

3.4  配套运维优化措施
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为保证技改效果的持久性，同步落地了多项配套运

维措施。规范了液压油箱的油位标定和管理制度，确保

油箱具有足够的静置散热容积。将液压油更换为高黏度

指数、热稳定性优良的矿用专用液压油，换油周期延长

至原厂推荐水平。建立了冷却器翅片的定期吹扫制度，

明确滤网每三日清理一次、冷却器每月深度清洗一次。

在驾驶室内加装了油温实时数显仪表和预警蜂鸣器，方

便司机和维修人员动态掌握油温变化。同时对整车老化

的管路和密封件进行了一次性更换，从源头上消除外泄

漏和内泄漏隐患。

4��技改效果验证与效益分析

4.1  现场工业试验数据对比
选取矿区一台运行时长约5200小时、已出现明显油

温超标问题的830E自卸车完成上述技改，与另一台未技
改的同型号车辆在相同工况下进行对比试验。试验期间

环境温度约38至40℃，车辆连续进行卸料作业。试验结
果显示，未技改车辆在作业2小时后油温升至约79℃，4
小时后达到86℃，6小时后升至91℃接近报警阈值，随后
因高温限制被迫停机。而完成技改的车辆在作业2小时后
油温仅为62℃，4小时后为64℃，6小时后稳定在65℃，
连续作业8小时后油温仍保持在65℃左右，全程未超过正
常温度上限，更未触发任何高温报警或保护。技改车在

试验期间实现了无高温停机的连续作业，单日最大连续

卸料次数较技改前提升了约五成。同时，由于采用了高

效率柱塞泵和独立变频风扇，技改车的整车燃油消耗反

而比原车略有下降[4]。

4.2  设备运维效益分析
从运维数据来看，技改带来的效益十分显著。液压

油更换周期由原来的3个月恢复至7个月以上，延长超过
一倍。举升液压泵（柱塞泵）的平均使用寿命从约4500
小时延长至7500小时以上，提升幅度约三分之二。举升
阀组的维修频率由每8个月一次降至每22个月一次，密封
件的年更换数量减少了约三分之二。综合计算，单台车

辆年均液压系统维修和耗材成本由技改前的约4.8万元降
至2.2万元，下降幅度超过一半。此外，因高温故障导致
的停机时间大幅减少，设备综合出勤率提升了约7个百分
点，为矿山维持连续运输产能提供了有力保障。

4.3  技改经济性分析

技改的单台材料成本主要包括：轴向柱塞泵约1.8万
元，散热器及独立风扇系统约1.1万元，电控系统及控制
器约0.6万元，管路及阀组附件约0.3万元，合计约3.8万
元。人工及调试费用约0.5万元，总投资约4.3万元。技改
后年均节约运维成本约2.6万元，同时因减少停机带来的
产能损失挽回约1.5万元。静态投资回收期约为1.1年，具
有很好的经济可行性。

4.4  技改优势总结
本次技改方案具备以下突出优势：全部参数基于

830E真实技术规格设计，数据可靠；技改效果显著，油
温由91℃以上降至65℃左右，下降幅度达26℃，完全符
合设备正常温度标准；冷却系统完全独立于发动机速，

在怠速和低速工况下仍能提供充足散热风量，弥补了原

车最大短板；反转清灰功能有效应对矿区高粉尘环境，

降低了人工维护强度；由于采用高效柱塞泵和变频节能

风扇，整车燃油消耗不增反降。该方案可在同型号及其

他类似吨位的矿用自卸车上推广应用。

结束语

本文基于830E矿用自卸车技术参数，分析举升液压
系统油温超标原因，确定冷却器散热不足及热油旁路为

主要症结，明确转向制动采用柱塞泵、举升原用双联齿

轮泵的结构，将油温正常标准修正为65℃以下。提出以
修复更换双联齿轮、优化背压控制、设计独立电控变频

风扇及大换热面积冷却器、取消热油旁路的综合技改方

案。现场试验表明，技改后油温稳定控制在65℃以内，
元件寿命延长，运维成本降低，为同类矿车热管理提供

工程参考。
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