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摘要：液压传动系统凭借动力稳定、传动平稳、过载保护性能好等优势，广泛

应用于工程机械、工业制造、冶金设备等各类机电设备中，是机械设备动力传

输的核心系统。泄漏故障是液压传动系统发生率最高的典型故障，具有隐蔽性

强、诱因复杂、复发率高的特点。液压系统泄漏不仅会造成液压油损耗、环境

污染，还会导致系统压力不足、传动精度下降，引发设备动力不足、动作卡顿

等问题，严重时会造成设备停机，大幅增加设备运维成本与生产损耗。本文结

合液压传动系统结构特点，划分泄漏故障的具体类型，系统分析故障产生的核

心诱因，总结科学高效的故障诊断方法，结合工程实际提出针对性的故障改进

与常态化防控措施，可为液压系统故障运维与设备提质增效提供实践参考。
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一、引言

在工业设备自动化、智能化升级进程中，液压传动系统是机电设备核心动

力传动结构，其运行稳定性直接影响整机作业效率与使用寿命。液压系统结构

精密，包含液压泵、液压缸、控制阀、密封元件等核心部件，长期处于高压连

续运行工况，极易出现密封老化、管路松动、部件磨损等问题，进而诱发各类

泄漏故障。

多数制造企业存在重生产、轻维保的问题，仅在故障爆发后被动维修，缺

乏常态化预判与防控手段，导致泄漏故障反复发生，持续干扰系统压力与流量

稳定性，影响设备正常运行。因此，探究液压泄漏故障的精准诊断方法与优化

改进策略，对提升设备运维质量、保障生产稳定、降低运维能耗具有重要的工

程意义。

二、液压传动系统泄漏故障主要类型



（一）外泄漏故障

外泄漏为肉眼可直接识别的显性故障，多发生在管路接头、油缸端盖、阀

体、泵体密封面等位置，表现为部件渗油、积油、油液滴落等现象。外泄漏不

仅造成液压油浪费、污染生产环境，还会导致系统油量不足、压力衰减，降低

设备传动性能，是液压系统最为普遍的故障类型。

（二）内泄漏故障

内泄漏属于隐蔽性较强的隐性故障，指高压状态下液压油在液压缸、液压

阀、柱塞泵等元件内部间隙窜油、泄压，油液不会外溢，肉眼难以识别。其主

要诱因是内部配合面磨损、密封件失效，虽无直观油液损耗，但会降低系统压

力与传动效率，造成设备动作迟缓、动力不足，长期运行会加剧部件磨损，诱

发次生故障。

三、液压传动系统泄漏故障核心成因

（一）密封元件老化与磨损失效

密封元件是防控液压泄漏的核心部件，O型圈、油封、组合密封圈等长期

承受高压挤压、往复摩擦与油温交变影响，易出现老化、硬化、磨损、变形等

问题，导致密封间隙扩大、密封性能失效，是引发泄漏故障的首要因素。橡胶

密封件长期服役还会出现龟裂脱落，彻底丧失密封能力，引发严重泄漏故障。

（二）零部件装配与加工精度不足

设备零部件加工精度不达标、装配操作不规范，会预留先天泄漏隐患。部

件加工过程中，若配合面粗糙度超标、尺寸偏差过大，会导致部件贴合不紧

密，形成细微间隙。装配过程中，管路接头紧固力度不均、部件安装错位、密

封件安装偏移，都会破坏系统密封性。装配用力过大会造成密封件挤压变形，

用力不足则会导致接头松动，长期运行后极易引发泄漏问题。

（三）液压油介质选用与运维不当

液压油的品质与清洁度对系统密封性影响极大，油品选型错误、油液变

质、杂质超标都会诱发泄漏故障。选用粘度不匹配的液压油，会加剧部件内部



磨损，增大配合间隙。油液长期使用后会氧化变质、粘度下降，润滑与密封辅

助性能减弱。同时油液中的金属碎屑、粉尘杂质会磨损密封件与配合面，逐步

扩大泄漏间隙，加剧故障程度。液压油污染会加速液压元件磨损，大幅提升系

统内泄漏故障发生率。

（四）设备运行工况恶劣

多数液压设备长期处于高温、高负荷、多粉尘的恶劣工况，会加速密封件

老化失效。高温会硬化橡胶密封构件，持续高压挤压会损耗密封结构性能，设

备频繁启停的冲击载荷易造成管路接头松动，多重不利因素叠加，大幅提升泄

漏故障的发生概率。

四、液压传动系统泄漏故障诊断方法

（一）直观目视诊断法

目视诊断法主要用于排查各类外泄漏故障，运维人员可直接观察管路、阀

体、油缸密封面是否存在渗油、积油、漏油痕迹，快速定位故障点位。该方法

操作简便、高效快捷，适配日常巡检的初步排查工作，可快速处理显性泄漏问

题。

（二）压力参数检测诊断法

压力检测法是排查内泄漏故障的核心方法，通过压力表检测系统空载、负

载状态下的压力数值，对比标准参数判断泄漏情况。存在内泄漏的液压系统，

会出现压力爬升缓慢、保压能力差、负载压力大幅偏低等特征。通过分段检测

各支路、各元件压力，可精准定位内部泄漏故障点位，解决隐性故障难以排查

的问题。系统压力异常波动、保压失效是判断液压内泄漏最直观的参数特征。

（三）仪器精密检测诊断法

针对微小渗漏、隐蔽内泄漏等难以人工判断的故障，可采用液压泄漏检测

仪、流量测试仪等专业设备开展精密检测，精准判定泄漏位置与泄漏量，明确

故障严重程度，为维修整改提供精准数据支撑，有效规避故障漏判、误判问

题。



五、液压传动系统泄漏故障改进与防控措施

（一）优选密封元件，落实定期更换制度

结合设备工况与液压油参数，选用耐磨、耐高温、适配性强的优质密封元

件，严禁使用劣质配件。建立密封件周期性更换台账，依据设备运行时长定期

更换老化磨损配件，从源头规避密封失效问题。同时做好配件安装前清洁工

作，杜绝杂质附着影响密封效果。

（二）规范装配工艺，严控加工装配精度

严格把控零部件加工精度，确保配合面尺寸、粗糙度符合设备标准。规范

装配操作流程，统一管路接头、密封部件的紧固力度，杜绝过紧、过松、错位

安装等问题。装配完成后开展密封性检测，提前排查装配缺陷，消除先天泄漏

隐患，保障系统装配质量达标。

（三）规范液压油管理，保障油品质量

根据设备型号与运行工况选用合规液压油，杜绝混用、错用油品。建立液

压油定期检测、更换制度，定期检测油液粘度、清洁度，及时更换变质、污染

的液压油。定期清洗油路过滤器、油箱，清除油路杂质，减少杂质对密封件与

零部件的磨损，延缓部件老化速度。

（四）建立常态化巡检与运维机制

建立标准化日常巡检机制，定期检查管路接头、密封部位、阀体的运行状

态，及时紧固松动构件、处理轻微渗油问题。定期检测系统压力、流量参数，

提前预判隐性内泄漏故障。合理管控设备运行负荷，避免长期超温、超负荷运

行，减少工况损耗，实现泄漏故障提前预防、及时处置。

六、结语

泄漏故障是液压传动系统高发且影响深远的典型故障，主要由密封失效、

装配不规范、油品劣质与恶劣工况引发，内外泄漏故障特征与排查方式差异显

著。运维工作中需区分故障类型，结合多元检测方式精准定位故障根源。坚持



防治结合原则，通过优化密封配置、规范装配工艺、严控油品质量、完善巡检

机制，降低泄漏故障发生率，保障液压系统稳定高效运行，助力工业设备安全

生产。
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