
1/6液压系统的安装，调试与维护 RC 07900/10.06
替代对象：08.06

1. 概述
1.1 液压系统及其组件长久的使用寿命和功能可靠性取决于正
 确的操作。
 请遵守以下几点，以确保系统无故障运行：
 – 相关组件的特殊安装和操作说明
 – 个别情况的特殊说明
 – 样本中的技术数据。
 此外，应注意以下规定：

– 德国标准 "液压系统" DIN 24346
– ISO 标准 ISO 4413

2. 安装
2.1 安装准备工作
 – 确保系统的洁净！
  • 对于周围环境：
   保持液压站，管路连接和组件的清洁或对其进行清洁
   （例如，在执行焊接，热弯曲等与加热有关的处理之后
   进行酸洗）！

  • 对于液压油：
   注意污染和湿度；不得使油箱受到环境污染！液压油
   仅通过过滤器注入油箱，最好使用系统过滤器或带有
   精细过滤器的便携式过滤站。
   内部保护涂层（如果有）必须对所用液压油具有耐腐蚀性！
  • 对于从库房取出的部件：
   部件在存放时如果没有注入防腐液或经防腐液处理，
   可能会导致形成油脂。
   在这种情况下，可使用油脂溶剂溶解油脂并恢复润滑
   油膜。
 – 检查以确认安装所需的所有部件是否可用！
 – 记下任何运输损坏！
2.2 进行安装
 – 使用起重吊耳和运输设施！
 – 请勿施加外力来阻止管道和组件上的横向力和张力。
  阀安装表面必须非常平整。固定螺丝必须以指定的扭矩
  均匀拧紧。
  注意适当固定管道！
 – 选择管道，软管以及配件/法兰时，请遵循正确的压力级
  （壁厚，材料）。请仅使用无缝精密钢管。
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 – 请勿使用麻絮或油灰作为密封材料！这可能导致污染
  并 因此发生故障。
 – 为避免外部泄漏，请遵循管道连接件制造商的安装说明。
  建议使用具有弹性密封件的连接件。
 – 确保软管已正确铺设！必须避免管道的摩擦和绕接。
 – 请使用适当的液压油
  • 矿物油：
   符合 DIN 51524 第 2 部分规定的 HLP 液压油 通常
   适用于标准系统和组件。
  • 可快速生物降解液压油：
   VDMA 24568。
   对于这些液压油，系统和组件必须相匹配。
  • 难燃液压油：
   VDMA 24317。对于这些液压油，系统和组件必须相
   匹配。（注入特殊介质之前，请检查系统是否与要使
   用的流体兼容。）
 根据相关要求，必须注意以下几点：
 – 液压油的粘度
 – 工作温度范围
 – 装配的组件中所用的密封件类型

3. 调试
 正确进行安装后，应继续进行调试和功能测试。
3.1 试运行的准备工作 
 – 是否已清洁油箱？
 – 管道是否已清洁并正确安装？
 – 是否已拧紧连接件，法兰？
 – 是否已按照安装图和油路图正确连接管道和组件？
 蓄能器是否已充入氮气？充入氮气，直到未充液前压力 
 p0 达到油路图中的指定值。（在流体侧，系统必须处
 于无压力状态！）建议在蓄能器上（例如，自粘标签）
 和液压油路中标记气体未充液前压力，以便需要时可进
 行比较检查。
  注意！只能使用氮气作为未充液前预加压气体！
 蓄能器必须符合在安装所在地有效的安全法规。
 – 驱动电机和泵是否已正确安装并对准？
 – 驱动电机是否已正确连接？
 – 是否使用了规定过滤器精度等级的过滤器？
 – 过滤器是否装配为正确的流向？
 – 指定的液压油是否已注满到上端标记？

 由于液压油通常达不到所需的清洁度，因此必须通过过
 滤器注入液压油。注油过滤器的绝对过滤器精度等级应
 至少为系统中所安装过滤器的等级。
3.2 试运行
 – 出于安全原因，在场人员应只包括机器制造商的人员
  （如有必要）以及维护和操作人员。
 – 所有溢流阀，减压阀，泵压力控制器必须卸载。TÜV 
  设置阀除外。
 – 请完全打开截止阀！
 – 快速切换系统并检查驱动电机的旋转方向是否与规定
  的泵旋转方向匹配。
 – 检查方向阀的位置，必要时将阀芯移动到所需位置。
 – 将控制阀芯设为旁通。
 – 打开泵的吸油阀。如果出于设计原因需要，可向泵壳
  体注入液压油以避免轴承和转子组部件干运行。
 – 如果提供了先导油泵，请对其进行调试1）。
 – 启动泵，使其从零位开始旋转并倾听有无任何噪音。
 – 斜盘摆动为略微正角度方向（约 5°）1）。
 – 排放系统
  小心地旋松系统高点的连接件或排放螺钉。当排出的流
  体不带气泡时，表明注油过程已完成。重新拧紧连接件。
 –  冲洗系统；如果可能，请将执行机构短路。冲洗系
   统，直到过滤器持续清洁；检查过滤器！
   对于伺服系统，必须卸下伺服阀并将其更换为相同规
   格的冲洗板或方向阀。将执行机构短路。冲洗过程
   中，整个液压系统中的液压油应至少达到与稍后运行
   过程中一样高的温度。根据需要更换滤芯。
   继续进行冲洗，直到达到所需的最低清洁度。这只能
   通过使用颗粒计数器连续监控来实现。
 – 如果可能，手动检查无负载条件下的系统功能；在低
  温下测试电液控制。
 – 达到工作温度时，在有负载条件下测试系统；缓慢增
  加压力。
 – 监控控制和仪表设备！
 – 检查液压泵和液压马达的壳体温度。
 – 倾听有无噪音！
 – 检查液压油位；必要时将油加满！

1）通过控制元件摆动斜盘为尽可能小的角度。否则，以全排
量启动。与内燃机配合使用时，以零排量启动。
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 – 通过加载或制动系统，检查溢流阀的设置。
 – 检查系统有无泄漏。
 – 关闭驱动器。
 – 重新拧紧所有连接件，即使没有泄漏迹象也要如此。
   注意！仅在系统减压后才能拧紧连接件！
 – 管道是否即使在压力负载变化的情况下仍然适当固定？
 – 固定点是否位于正确位置？
 – 软管是否铺设为即使在压力负载下也不会折迭？
 – 检查油位。
 – 测试系统的所有功能。将测量值与允许或指定的数据
  （压力，速度。调整更多控制组件）作比较。
 – 抖动表示（除其它内容外）系统中存在空气。只需在
  执行机构的加载或制动时使泵的斜盘朝一个或两个方向
  摆动，即可消除某些气穴。当所有功能均可无抖动平稳 
  执行并且液压油位表面没有泡沫时，表明系统已完全 
  排空。经验表明，最迟在启动一小时后泡沫才会消失。
 – 检查温度。
 – 关闭驱动器。
 – 卸下滤芯（脱机或全流量过滤器）并检查其有无
  残留物。必要时应清洁或更换滤芯。无法 清洁
  纸纤维或玻璃纤维的滤芯。
 – 如果发现其它污染，需要进行额外冲洗以避免系统组
  件过早发生故障。
 – 进行的所有调整都将记录在验收报告中。
3.3 快速运行系统的调试
 这类系统通常无法使用常规的测量仪器（例如压力计，
 温度计，电气万用表等）和标准工具进行调试。而且也
 无法进行优化。
 这些系统包括锻造压力机，塑料注塑机，特殊机床，
 轧辊，起重机控制以及配备电动液式压闭环控制系统的
 机器等。
 这些系统的调试和优化通常需要可同时进行数种测量
 （例如，数种压力，电气信号，行程，速度，流量等）
 的更全面的测量设备。
3.4 调试过程中的常见错误
 除维修之外，调试对于液压系统的使用寿命和功能可靠
 性至关重要。
 因此，必须尽可能避免在调试过程中出错。

 最常见的错误有：
 – 未检查液压油箱。
 – 液压油注入之前未经过过滤。
 – 未在调试之前检查安装情况（会在以后出现流量损
  失！）。
 – 未排空系统组件。
 – 溢流阀的压力设置仅稍高于工作压力（未注意到全回
  路压差）。
 – 液压泵的压力控制器的压力设置大于或等于溢流阀的
  压力。
 – 未遵守伺服系统的冲洗时间。
 – 忽略了异常的泵噪声（气蚀，吸油管泄漏，液压油中
  空气过多）。
 – 液压缸活塞杆上的横向负载不符合标准（安装错误！）。
 – 未排气液压缸（密封件损坏！）
 – 限位开关设置过低。
 – 设置时未考虑压力开关的切换滞环。
 – 调试之前未在液压泵和液压马达壳体中注入液压油。
 – 未记录设置。
 – 没有固定或铅封调节芯轴。
 – 系统调试过程中有无关人员在场。

4. 维护
 根据 DIN 31 051，术语 "维护" 包括以下活动领域：
 – 检查
  识别和评估实际情况的措施（即识别所谓的磨损余量
  如何以及为什么持续下降）。
 – 维护
  保持标称条件的措施（即采取预防措施以便尽可能降
  低使用寿命期间的磨损余量）。
 – 修理
  恢复标称条件的措施（即补偿性能降低和恢复磨损余
  量）。
 必须根据工作时间，故障后果以及所需的可用性来计划
 和执行维护措施。
4.1 检查
 应在所谓的检查列表中总结特定系统的各个检查点，以
 便可由不同资质级别的员工进行充分的检查。
 检查的要点如下：
 – 检查油箱中的液压油位。
 – 检查热交换器（空气，水）效用。
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 – 检查系统有无外部泄漏（目检）。
 – 检查运行期间的液压油温度。
 – 检查压力
 – 泄漏量
 – 检查液压油的清洁度
 注意！
  目测检查只能给出粗略的估计（液压油是否混浊，外
  观是否比注入时颜色更深，液压油箱中有无沉积物）。
  如果无法进行常规的颗粒计数，可使用以下三种方法
  来确定液压油的清洁度：
  • 使用电子计数和分选设备进行颗粒计数。
  • 显微镜检查。
  • 通过对一定量的液压油（例如，100 毫升）进行最精
   细的过滤并在过滤过程之前和之后对滤纸称重的方
   法，来确定固体的测量总量。这样可以确定固体颗粒
   的量，单位为毫克/升。
 – 检查过滤器有无污染。当今所广泛采用的目检深度过
  滤器已不再使用。
 – 分析液压油的化学性质。
 – 检查轴承所在位置的温度。
 – 检查生成的噪音。
 – 测试性能和速度。
 – 检查管道和软管。
   注意！
  必须立即更换损坏的管道和软管。
 – 检查蓄能器站。
4.2 维护
 在实际操作中，不一定必须如规定中所建议的那样，对
 检查，维护和修理工作严格加以区分。维修通常与检查
 一起进行。
 出于安全原因，只要系统仍在加压状态下，就不得松开
 或卸下管道连接件，接头和组件。
 重要的维护工作有：
 – 创建维护手册
  建议创建维护手册以规定要检查的部件。
 – 检查液压油位
  • 调试过程中连续检查
  • 调试后不久检查
  • 以后每周定期检查
 – 检查过滤器
  • 调试过程中每隔两到三小时检查一次，如有必要，请
   进行更换。

  • 在第一周内执行每天检查，并根据需要进行更换。
  • 一周之后，应根据需要清洁过滤器。
  • 吸油过滤器的维护：
   吸油过滤器需要特别彻底的维护。磨合期过后，必须
   至少每周检查这些过滤器一次并进行清洁（如有必
   要）。
 – 维护系统液压油
  • 维护间隔视以下运行因素而定：
   - 液压油条件（例如，油中进水，油严重老化）
   - 工作温度和注油
   建议根据油品分析来更换液压油。对于没有以定期间
   隔进行油品分析的系统，应至少每隔 2000 到 4000 
   小时运行时间更换一次液压油。
  • 在工作温度下排出系统液压油并进行更换。
  • 严重老化或污染的系统液压油无法通过添加新液压油
   的方式进行改善！
  • 只能使用至少具有与系统中安装的过滤器相同分隔容
   量的过滤器（或使用系统过滤器）注油。
  • 对系统液压油进行取样以在实验室中分析颗粒的类
   型，大小和量。记录结果。
 – 检查蓄能器的未充液前压力；为此，蓄能器必须在液
  压油侧减压。
   警告！
  只有卸载液压油的压力之后，才能对含有蓄能器的系
  统进行操作。
  不允许在蓄能器上进行焊接或软焊作业或任何机械作业。
  修理不当可导致严重事故。因此，液压蓄能器只能由
  力士乐维修部门的维修人员进行修理。
 – 必须测量工作温度。工作温度上升表示摩擦和泄漏增加。
 – 管道中的泄漏
  泄漏（尤其是地板下管道的泄漏）表示除流量损失
  外，设备和混凝土楼板也存在风险。
  出于安全原因，管道的密封作业只能在系统减压后进
  行。使用软密封件（O 形环，成形密封环等）的各密
  封点处的泄漏 无法 通过拧紧消除，因为这些密封元件
  可能已损坏或硬化。只能通过更换密封元件实现密封。
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 – 检查主要压力和先导压力
  • 检查时间间隔：一周
  • 在维护手册中记录压力修正。
  • 除其它内容外，频繁的压力调节表示溢流阀的磨损。
4.3 修理
 找到并消除故障和损坏。
 – 故障定位
  系统修理成功的先决条件是有系统地进行故障搜索。
  在任何情况下，这都需要对各个部件以及整个系统
  的结构和工作原理的详细了解。所需的文档应可用并
  易于掌握。
  最重要的测量仪器（温度计，电气万用表，工业探伤
  仪，秒表，转速计数器等）也应在系统附近可用，尤
  其是大型系统的情况。
 – 故障修正
  进行任何作业时，请遵守最严格的清洁度。松开连接
  件之前，应清洁周围区域。

 通常，不应在现场修理有缺陷的组件，因为现场通常无
 法提供正确修理所需的工具和所需的清洁度。尽可能只
 在现场更换成套组件，以便
 • 使打开的系统暴露于环境影响的时间减至最短，
 • 尽可能降低流量损失，
 • 通过使用经过检修和测试的组件，确保尽可能最短的
  停机时间。
 找到有故障的组件之后，必须检查整个系统或部分系统
 是否已被破损的部件或大量的磨损金属污染。
4.4 液压组件的修理和大修
 通常可认为，只有组件制造商才能 最有效和最可靠地进
 行大修（相同的质量标准，经过培训的人员，测试设
 备，保修等）。
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