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{ 摘 要：介绍TY220J型高原履带式推土机工作装置液压系统的组成及工作原理，为找出工 ； 

t作装置中的可靠性薄弱环节，建立工作装置液压系统串一并联结构可靠性框图，给出各液压元件 { 

j的基本失效率，计算各液压系统的基本故障率，建立了系统可靠度表达式。介绍可靠性较低的铲i 

±刀液压系统的常见故障原因及排除方法。 + 
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栳 亚  机 曼 l工作装置液压系统工作原理 统采用了性能先进的液压先导
一 主油路式结构形 一 ¨一一 一小 一 。r 一 

式，由铲刀升降液压系统、铲刀倾斜液压系统和松 如图1所示，TY220J型高原履带式推土机工作 

土器液压系统 3部分组成，具有操纵轻便、效率高 装置液压系统由主油路和先导油路两部分组成。 

等优点。 主油路由主液压泵、主安全阀、松土器换向阀、 
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1．铲刀倾斜先导阀 2．铲刀先导阀 3．松土器先导阀 4．松土器换向阀 5．补油阀 

6．过载阀 7．松土器液压缸 8．铲刀换向阀 9．液控单向阀 10．补油阀 11．快 

坠阀 12．铲刀液压缸 l3．铲刀倾斜液压缸 14．铲刀倾斜换向阀 15．主安全阀 

16．主液压泵 17．粗滤器 18．蓄能器 l9．先导泵 20．单向阀 21．锁止阀 22． 

先导安全阀 23．油箱 24．泄油补油阀 

图 I 工作装置液压系统图 
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铲刀换向阀、铲刀倾斜换向阀、油箱 、滤油器、铲刀 

液压缸、铲刀倾斜液压缸和松土器液压缸等组成。 

主液压泵为 CB160型外啮合齿轮泵，安装在动力输 

出箱右侧，排量为 162 IJ(1 000 r／min)。主安全阀的 

调定压力为 14 MPa。松土器换向阀、铲刀换向阀和 

铲刀倾斜换向阀共同组成多路换向阀，安装于油箱 

上，它们均在先导油路控制下改变主油路液压油流 

动方向，从而改变相应工作装置的运动方向。在松 

土器换向阀、铲刀换向阀和铲刀倾斜换向阀中还分 

别装有单向阀，其目的是在提升工作装置过程中， 

调整换向阀阀芯工作位置时，防止工作装置产生 

“点头”现象。铲刀换向阀和松土器换向阀中都分别 

装有补油阀，它们主要用来防止铲刀或松土器下降 

时产生抖动现象，因为铲刀或松土器在 自重作用下 

的下降速度比液压泵向液压缸大腔供油的速度快， 

液压缸大腔会产生负压。当液压缸大腔产生负压 

时，单向阀打开，工作油箱的油可以直接补充给液 

压缸大腔，从而消除抖动现象。在松土器换向阀体 

上还装有过载阀(调定工作压力 16 MPa)，当松土器 

受到外载荷突然冲击时，松土器液压缸和管路中的 

压力会突然升高，当压力超过 16 MPa时，过载阀打 

开，压力油泄入油箱 ，保护松土器液压缸和管路不 

至损坏。在铲刀油路中设有液控单向阀，在铲刀倾 

斜调整时打开，可满足铲刀液压缸排油或补油需 

要。快坠阀设在铲刀液压缸上部，用来在铲刀下降 

时增加铲刀的下降速度，进一步避免真空的产生。 

先导油路 的先导泵为 G5—10—1EB3F一20一R—C 

型齿轮泵，由分动箱驱动，排量为 10 IJ，(1 000 

r／min)。先导安全阀的调定压力为 2．5 MPa。蓄能器 

和单向阀相互配合可为先导油路提供一定能量的 

液压油。在先导泵无法向先导油路提供压力油时， 

蓄能器可将其中的压力油释放给先导油路推动多 

路换向阀的阀芯，使升起的工作装置安全下落到地 

面。当把锁止阀锁止手柄转向“锁止”位置时，先导 

阀将失去控制多路换向阀的能力，即铲刀和松土器 

被锁死，可避免发生意外。 

2 工作装置液压系统可靠度分析 

工作装置液压系统是推土机发挥设计性能、顺 

利完成各项作业任务的基础 ，应具有较高的可靠 

度。由于工作装置液压系统是由多个零部件组成 

的，因此其可靠度往往表现在组成液压系统的各元 

件的可靠度方面。通过前面分析可知，TY220J型推 

土机工作装置液压系统由铲刀升降液压系统、铲刀 

倾斜液压系统和松土器液压系统 3个系统组成。由 

于上述 3个系统的零部件组成和使用频率各不相 

同，各系统在实际使用中表现出的可靠度也各不相 

同。为确立工作装置 中的薄弱环节，首先根据 

TY220J型推土机工作装置液压系统图建立如图2 

所示的串一并联结构的系统工作路线图，然后确定 
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表 1 液压元件的基本失效率 

元件名称 基本失效率平均值(×10 ) 元件名称 基本失效率平均值(×10 ) 

压力控制阀 2．14 流量控制阀 8．5 

溢流阀 5．7 滤油器 0l3 

先导阀 30．0 固定小孔 0．15 

单向阀 5．O 顺序阀 4．6 

液压泵 13．5 压力表 4．0 

液压缸 o．008 管接头 0．03 

油箱 1．5 四通阀 4．6 

率可在表 1中获取 ，松土器液压缸操纵系统的基本 

故障率A∑：： 

A∑2=(30+5．0+4．6+2．14+5．0+5．0+0．008)x 10-6_- 

51．748×10-6 

松土器液压缸操纵系统的可靠度 z ： 

R ，= =̂21)= _5】·748×l旷％ 

(2)铲刀升降液压系统可靠度计算。铲刀升降 

液压系统为可靠性串联系统，铲刀液压缸升降系统 

的基本故障率 A ，： 

A∑3=(30+5．0+4．6+5．0+0．15+5．0+5．0+8．5+ 

4．6+0．008)×10-6=67．858×10 

铲刀升降液压系统的可靠度R ，： 

R 1= I)= —6 58x10 0 

(3)铲刀倾斜液压系统可靠度计算。铲刀倾斜 

液压系统为可靠性串联系统，铲刀倾斜液压系统的 

基本故障率 A： ： 

A∑4=(30+5．0+4．6+4．6+8．5+8．5+0．008)×10-6= 

61．208×10-6 

铲刀液压缸倾斜液压系统的可靠度 = ： 

R∑4= 4 )=ef一6 嘴 0 0 

TY220型推土机液压系统是由铲刀升降液压系 

统、铲刀倾斜液压系统和松土器控制液压系统并联 

组成的，因此其工作可靠度尺，(￡)为： 

R (￡)=l一(1一R∑2)(1一R∑3)(1一R 4)=1—fl— 

_5l248×1 脚】×[1-e~-67．858~1o-6柚]×[1-eC qS1．208xlO-6脚] 

2．3 推土机工作装置液压系统可靠度的数学模型 

推土机工作装置液压系统可靠度数学模型为： 

∑(￡)= _40 5x1 ×{1-[1一e( × 】× 

[1-e~67 8~1o~柚】×【l— _6 · 08x‘ 柚】) 
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通过以上分析可以看出：1)在工作条件系数 
一 定时，铲刀液压系统的可靠度低，是TY220J型高 

原履带式推土机工作装置液压系统中最薄弱的环 

节；2)工作环境越恶劣 ，工作时间越长，系统的可靠 

度越低；3)在其他条件不变时，系统可靠度会随时 

间的增长而降低，故应按时对系统进行维护。 

3 铲刀液压系统常见故障分析 

通过上述分析可知，铲刀液压系统是 TY220J 

型推土机工作装置液压系统中可靠度较低的环节。 

在工程作业中，铲刀液压系统的故障率较高，故障 

主要表现在主油路和先导油路两个方面。由于两油 

路在铲刀液压系统中所起的作用不同，因此所表现 

的故障现象也不同。 

3．1 主油路故障 

铲刀液压系统主油路故障主要表现在以下 3 

个方面。 

3．1．1 铲刀提升缓慢、下落无力 

铲刀提升缓慢、下落无力是铲刀液压系统常见 

故障之一，它主要是由于主油路工作压力低所致。主 

油路工作压力低通常是由于主安全阀过度磨损或调 

整不当、主泵内泄造成的。一旦出现上述故障，应首 

先调整、检查主安全阀，使工作压力恢复至 14 MPa。 

如果主安全阀出现过度磨损情况，则应更换主安全 

阀。如果主安全阀工作正常，检查主泵磨损情况和 

流量，如果主泵发生故障且无法修复，则应更换主 

泵。 

3．1．2 铲刀单向运动 

铲刀单向运动主要是由铲刀换向阀阀芯卡死 

在某一工作位置所致。无论如何操纵铲刀升降手 



柄，铲刀或者持续上升或者持续下降，即主油路液 

压油只单向推动工作装置运动，直到最大工作位置 

为止。换向阀阀芯卡死主要是由液压油内硬质杂质 

污染所致。液压油内的硬质杂质通常包括金属切 

屑、破碎的钢质喷丸和型砂等。 

当发现工作装置单向运动时，应及时检查清洗 

铲刀换向阀。如果配合面只是轻微损坏，可继续装 

复使用，否则应更换新件，同时，还要清洗油道 ，更 

换液压油，更换新的粗、细滤油器。 

3．1．3 铲刀自行下落 

铲刀自行下落是铲刀液压系统的常见故障，它 

通常由铲刀液压缸内泄或铲刀换向阀内泄所致 ，以 

铲刀液压缸内泄最为常见。导致铲刀液压缸内泄的 

原因主要有活塞上的唇形密封圈损坏 (如图 3所 

示)和活塞上缓冲阀关闭不严两种情况。导致唇形 

密封圈损坏的原因主要是长期过度使用，使唇形密 

封圈磨损变薄，无法承受大的液压油压力 ，导致密 

封唇翻卷被相对运动的活塞和缸壁咬掉而损坏。而 

活塞缓冲阀关闭不严则是由硬质杂质进入缓冲阀 

内所致。 

图 3 边缘损坏的唇形密封圈 

当出现铲刀自行下落故障时，应拆检液压缸， 

如果是唇形密封圈损坏所致 ，应更换唇形密封圈； 

如果是硬质杂质所致 ，应清洗活塞缓冲阀及整个液 

压系统。 

3．2 先导油路故障 

铲刀液压系统先导油路常见故障主要包括两个 

方面。 

3．2．1 操纵铲刀手柄，铲刀反应迟钝或无反应 

操纵铲刀手柄 ，铲刀反应迟钝或无反应 ，说明 

先导油路工作压力低或无工作压力。铲刀换向阀采 

用弹簧复位式结构形式，由于复位弹簧具有一定的 

刚度和预紧力，只有当先导油压达到相应值(大于 

先导油路调定压力的70％)才能够推动铲刀换向阀 

的阀芯克服弹簧复位运动，实现铲刀相应动作，否 

则将会出现反应迟钝或无反应的情况。 

导致先导油路压力低的原因主要有两方面：一 

是先导安全阀过度磨损、关闭不严或维修调整不 

当；二是先导泵内泄。一旦出现上述故障现象，应首 

先检查先导油路的工作压力，如果工作压力过低， 

则应调整先导安全阀，使工作压力恢复正常，如果 

无法调整则应更换相应的零部件。如果先导安全阀 

工作正常，但调整后的压力仍较低 ，说明先导泵出 

现了内泄，则应修理或更换先导泵。 

3．2．2 发动机熄火后铲刀无法放下 

在铲刀液压系统先导油路中设有蓄能器和单 

向阀组成的蓄能组件，它们可以保证先导油路工作 

压力稳定 ，即使发动机熄火后 ，仍可以将升起的工 

作装置放下。一旦出现发动机熄火后，铲刀无法放 

下的故障 ，说明蓄能组件出现了问题即单向阀或蓄 

能器出现故障。 

单向阀故障通常是由于过度磨损或无法复位造 

成的，检查或清洗单向阀即可，如果过度磨损则应更 

换；蓄能器故障一般无法修复，应进行更换。 

4 结束语 

本文对TY220J型高原履带式推土机工作装置液 

压系统的工作原理及可靠度进行了分析，得出铲刀液 

压系统可靠度较低的结论，同时对其常见故障现象进 

行了介绍并提出了相应的解决方法，可供该型推土机 

工作装置液压系统的改进设计和维修借鉴。 
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