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摘要：液压与气动系统是机电设备的核心动力传动单元，凭借传动平稳、过载

保护可靠、动力输出稳定的优势，广泛应用于工业机床、工程机械、自动化生

产线等各类机电设备中，直接决定设备启停、传动、执行等功能的稳定运行。

复杂工况、长期负荷运行、养护不到位等因素，极易引发泄漏、压力异常、动

作卡顿等故障，造成设备停机、生产中断，增加企业运维成本。为提升机电设

备运行稳定性，降低故障停机率，本文系统梳理液压与气动系统的常见故障类

型，深入剖析故障产生的核心诱因，总结科学规范的故障排查流程与方法，结

合行业研究成果提出长效防控与优化对策，为机电设备液压气动系统的运维检

修、故障处置提供实践参考。
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一、引言

在现代机电一体化设备体系中，液压与气动系统承担动力传递、动作驱

动、负载调节的核心职能，是保障设备自动化、连续化运行的关键组成部分。

液压系统以液压油为传动介质，具备动力大、传动平稳的特点，多用于重载机

电设备；气动系统以压缩空气为介质，响应速度快、清洁环保，适配轻型自动

化作业设备。

长期工业运行过程中，介质污染、部件磨损、管路老化、操作不当等问

题，会导致液压与气动系统故障频发。多数企业故障排查方式粗放，多采用盲

目拆卸、经验判断的模式，排查效率低、故障复发性强，无法从根源解决设备

隐患。系统掌握标准化故障排查方法，精准定位故障诱因，是提升机电设备运

维质量、保障生产稳定运行的关键。

二、液压与气动系统常见故障类型



（一）液压系统典型故障

液压系统故障主要集中在压力异常、介质泄漏、动作失效、油温过高等方

面。压力异常分为压力过高与压力不足，多由溢流阀卡滞、液压泵磨损、管路

堵塞引发，直接导致设备动力不足或过载卡顿。泄漏故障分为内泄漏与外泄

漏，密封件老化、管路接头松动、阀体磨损都会造成油液渗漏，不仅浪费资

源，还会降低系统压力稳定性。

同时，液压油污染、油温过高会加速部件磨损，引发阀体卡滞、传动抖

动、设备动作迟缓等问题，严重时会造成设备停机故障。研究表明，液压油污

染变质、部件老化及维护不当是引发液压系统各类故障的核心诱因，直接影响

设备使用寿命与运行稳定性。

（二）气动系统典型故障

气动系统常见故障包含气压不稳、气缸动作卡顿、气源泄漏、阀体失效

等。空气过滤器堵塞、调压阀失灵会导致供气压力波动，使气缸伸缩速度不

均、设备动作偏移。管路接头密封老化、气管破损会造成气源泄漏，降低系统

工作压力，影响设备执行精度。

此外，压缩空气含水、含杂质过多，未经过滤净化处理，会腐蚀气动阀

体、堵塞节流孔，造成气缸卡顿、动作滞后、换向失灵等故障，导致自动化设

备动作错乱、工序衔接失效。

三、液压与气动系统故障主要成因

（一）介质品质不达标

液压油、压缩空气作为传动介质，其品质直接决定系统运行状态。液压油

长期使用未更换，会产生氧化杂质、水分超标，造成油液污染，磨损泵体、阀

体内部结构。压缩空气未经过干燥过滤处理，含有的水分、粉尘会腐蚀气动元

件，堵塞管路与阀口，是各类气动故障的主要诱因。

（二）核心部件老化磨损



液压泵、电磁阀、气缸、密封件等属于易损耗部件，长期往复运行会出现

磨损、弹性失效、形变老化等问题。密封件老化会直接引发泄漏故障，阀体阀

芯磨损会导致控制精度下降、压力调节失灵，部件老化累积是系统故障频发的

基础性原因。

（三）运维操作不规范

设备日常运维不到位、操作不规范，会大幅提升故障发生概率。操作人员

频繁启停设备、超负荷运行，会加剧系统冲击与部件损耗。日常未定期检查油

位、气压、管路状态，未及时更换滤芯、密封件，微小隐患长期累积，最终演

变为重大设备故障。

四、液压与气动系统科学故障排查方法

（一）遵循先外后内、先简后繁排查原则

故障排查需摒弃盲目拆卸的方式，遵循标准化排查原则，优先检查直观、

简易的外部问题。工作人员可先观察管路是否破损、接头是否松动、油位气压

是否正常、滤芯是否堵塞，排除外部简易故障后，再对泵体、阀体、气缸等核

心内部部件进行检测，避免无效拆卸造成二次损坏。

（二）分段检测定位故障点位

针对复杂故障采用分段排查法，将整体系统划分为动力段、控制段、执行

段、管路段，逐段检测压力、流量、动作状态，精准锁定故障区域。通过压力

表、流量计等仪器检测参数变化，结合设备运行工况，判断故障类型与诱因，

提升排查精准度与效率。

精准的参数监测与分段故障定位，能够有效缩小故障排查范围，避免盲目

检修，大幅提升机电设备液压气动系统的故障处置效率。

（三）结合设备自诊断辅助排查

现代机电设备搭载智能自诊断系统，可实时监测液压气动系统运行参数，

自动生成故障代码。排查人员可结合故障代码、设备运行数据，快速判定故障

类型，结合人工检测完成精准检修，实现智能化、高效化故障排查。



五、故障预防与系统运维优化策略

（一）严格把控传动介质品质

定期更换液压油，清理油箱杂质，保持油液清洁度，根据设备工况匹配对

应标号液压油。完善气动系统气源净化装置，定期更换空气滤芯、干燥器，去

除压缩空气中的水分与杂质，从源头规避介质污染引发的各类故障。

（二）落实常态化部件养护更换

建立设备定期养护台账，定期检查密封件、管路、阀体、泵体状态，对老

化、磨损部件提前更换，避免故障发生。定期校准压力阀、调压阀参数，保证

系统压力、流量稳定，维持设备正常运行工况。

（三）规范操作与检修流程

规范设备启停、负载调节操作流程，杜绝超负荷、频繁启停等违规操作，

减少系统冲击损耗。统一故障排查、检修、装配标准，检修完成后做好调试校

验，确保设备参数达标，规避故障复发问题。同时，企业应搭建系统化的人员

培训体系，定期组织运维人员开展液压、气动系统专项技能培训，普及故障识

别、规范检修、日常养护等专业知识，提升工作人员的实操能力与故障研判水

平。结合设备运行台账开展周期性复盘分析，总结高频故障诱因与处置经验，

持续优化运维方案，形成发现、处置、预防、优化的闭环运维管理体系，从人

为管理层面大幅降低系统故障发生概率。

六、结语

液压与气动系统的稳定运行是机电设备正常作业的基础，泄漏、压力异

常、动作卡顿等各类故障，由介质品质、部件损耗、运维不当等多重因素共同

引发。粗放式的故障排查模式效率低、隐患残留多，无法适配现代机电设备精

细化运维需求。企业需遵循科学排查原则，采用分段检测、智能诊断相结合的

排查方式，精准定位、快速处置故障。同时落实常态化养护管理，严控介质品

质、规范操作流程、及时更新损耗部件，全方位降低故障发生率，持续提升机

电设备运行稳定性与使用寿命，保障工业生产高效、平稳开展。
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