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Abstract
Hydraulic system is an important part of large-scale road maintenance machinery. Tubing plays a vital role in hydraulic systems. It is 
not only a connecting oil pipe that connects various elements in the hydraulic system, but also transmits the pressure generated by the 
power element (such as a hydraulic pump) to the actuator (such as a hydraulic cylinder or hydraulic motor) through the hydraulic oil 
flowing inside, so as to realize various actions of mechanical equipment. Specifically, the oil pipe delivers the pressure oil provided 
by the hydraulic pump to the actuators such as hydraulic cylinders or hydraulic motors through the hydraulic oil flowing inside it, and 
drives these elements to work. As a key component in the hydraulic system, the correct selection and maintenance of the oil pipe is 
essential to maintain the normal operation of the system.
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摘　要

液压系统是大型养路机械的重要组成部分。油管在液压系统中扮演着至关重要的角色。它不仅是连接油管连接着液压系统
中的各个元件，通过其内部流动的液压油，将动力元件（如液压泵）产生的压力能传递到执行元件（如液压缸或液压马
达），从而实现机械设备的各种动作。具体来说，油管通过其内部流动的液压油，将液压泵提供的压力油输送到液压缸或
液压马达等执行元件，驱动这些元件进行工作。油管作为液压系统中的关键部件，其正确选择和保养对于维护系统的正常
运行至关重要。
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1 引言

液压管路是连接液压泵、控制阀和执行元件的输油管

道。在液压管路中软管起着非常重要的作用。软管有橡胶软

管和聚四氟乙烯软管。橡胶软管有高压胶管和低压胶管之

分。软管有可挠、吸振、消音以及连接部分调整方便等特

点。高压胶管结构，内胶层是丁基耐油橡胶，中间为线径

0.3~0.7mm 的钢丝纺织层，钢丝纺织层有一层、多层之分，

外层用耐磨性、耐油性都好的氯丁橡胶。大型养路机械，

2781 型胶管为两层钢丝编织的高压胶管 [1]。

2 液压软管失效原因分析

从事大型养路机械人都会遇到软管失效。通常这不是

问题。更换软管后，设备即可恢复运行。但时有失效的情况

会频繁发生——这时会不断冒出同样的设备发生同样的问

题。所以确定并纠正反复失效的原因，可以避免同类问题经

常发生。根据现场经验，可以总结为以下 5 种原因：

2.1 使用不当
让我们从最明显、最常见的软管失效原因——使用不

当开始分析，将软管规格与使用要求进行对比。

请特别注意以下方面：

①软管的最大工作压力；

②软管的推荐温度范围；

③软管是否适用于真空；

④软管的流体兼容性。

2.2 装配和安装不当
软管提前失效的第二个主要原因是装配和安装方法不

当。可能与不正确的接头安装到软管到布管不当过程中的任

何一个环节有关。

2.3 外部损坏
外部损坏包括磨损和腐蚀，一旦找到原因，这些问题

通常能很好地解决。可以重新布管或用管箍固定，也可以使

用防火套和防磨罩。如果有腐蚀，解决方法非常简单即更换
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为外层耐腐蚀性更好的软管，或重新布管以避开腐蚀因素 [2]。

2.4 设备故障
软管失效过于频繁或软管提前失效是设备发生故障的

前兆。这是一个值得考虑的因素，因为及时采取纠正措施将

避免高成本的重大停机事故。

2.5 软管缺陷
有时故障问题在于软管本身。橡胶软管出现缺陷的最

可能原因为老化。检修软管的标识已确定生产日期。软管可

能已超过了推荐使用寿命。

3 液压油管失效物理分析

对失效软管进行实际检查通常能为失效原因提供线索。

以下是需要研究的 11 种症状，以及可能引起这些症状的

条件：

症状一：软管内管非常硬，已经开裂。

原因：高温容易使内管的塑化剂析出。这是一种使软

管柔软或具有塑性的物质。夹带气体的油液能使内管发生氧

化。氧气和高温，就会大大加速软管内管的硬化。发生在内

管内部的气蚀现象也有相同的作用。

症状二：软管的内部和外部都开裂，但弹性材料在室

温下仍是柔软可挠曲。

原因：可能的原因是软管挠曲时的环境温度极低。

症状三：软管破裂，剥开外层检查钢丝增强层时发现，

在软管的整个长度上有不规则的钢丝断裂。

原因：这表明软管处于高度频繁的压力波动。

症状四：软管破裂，但在整个软管长度上未显示有多

处钢丝断裂。软管可能不止一处破裂。

原因：这表明压力已超过软管的最小爆破强度。建议

使用更高强度的软管，或液压管路出现能引起异常高压条件

的故障。

症状五：软管破裂。经检查后发现，钢丝编织层已生锈，

外层严重割伤、磨损或劣化。

原因：外层的主要作用是保护增强层。可能破坏或剥

离软管外层的因素有：①磨损；②割伤；③蓄电池酸液；④

蒸汽清洗机；⑤化学清洗液；⑥盐酸；⑦盐水；⑧发热；⑨

极冷。

外层保护损坏后，钢丝增强层就容易受到湿气或其他

腐蚀性物质的侵袭。

症状六：软管在弯曲的外侧破裂，弯曲断面呈椭圆。

如果是泵的供油管路，泵噪音会很大且非常热。泵的排气管

路硬而脆。

原因：以上两种情况下最有可能的原因在于未遵守最

小弯曲半径的规定。检查最小弯曲半径。如果是泵的供油管

路，软管局部破坏会使泵产生气蚀现象，引起噪音和发热。

这是最严重的情况，如不纠正，会导致极其严重的泵故障。 

症状七：接头从软管末端脱开。

原因：可能在软管上安装了不正确的接头。如果是扣压

式接头，使用错误的机械设置会导致扣压过度或不足。用于

多层钢丝编织层软管的带螺纹接头的承插件可能已磨损，超

过允许公差。接头在软管上应用不当。软管安装时没有保留

足够的松弛量来补偿软管加压时可能出现的 4% 的缩短量 [3]。

症状八：软管内管严重劣化且有明显的严重膨胀。有

时软管内管会有局部“冲刷”的现象。

原因：这些迹象表明软管内管与所输送的介质不相容。

即使介质在正常情况下是相容的，但是发热也会促使内管

变化。

症状九：软管破裂。软管外层严重劣化，橡胶表面龟裂。

原因：可能就是由于老化。外部龟裂是长时间老化和

臭氧影响的结果。

症状十：软管在破裂区域严重变平。在破裂处的下游

内管非常硬，但在破裂处的上游内管却正常。

原因：软管弯曲半径过小或将其挤扁以便能限制主要

流量而使软管弯折。随着流体通过限制处时速度的增大，压

力下降到所输送流体的蒸发点。这种情况通常称为气蚀现

象，会引起发热和快速氧化，使限制处下游的软管内管硬化。

症状十一：软管未破裂，但有大量泄漏。软管的纵向

切割面显示内管已穿透到钢丝编织层，距离大约为 2 英寸。

原因：此失效表明软管内管有侵蚀。

4 液压油管安装指导

液压油管安装说明 -1

①必须使软管有一定的松弛量，以允许缩短或伸长。

否则软管在压力作用下会发生变化。（但是，软管管路过度

松弛会影响外观。）

液压油管安装说明 -2



3

工程技术与管理·第 09卷·第 04 期·2025 年 02 月

弯曲时，软管应有足够的长度，使其弯曲半径不会小

于推荐的最小弯曲半径。过度弯曲会使软管弯折，限制或阻

碍流体流动。在许多情况下，正确使用过渡接头和软管接头

会消除过度弯曲或弯折。

液压油管安装说明 -3

如果软管安装时有扭曲，工作压力会迫使其伸直。这

样会使接头螺母变松。扭曲会引起增强层分离，软管会在受

力点破裂。

液压油管安装说明 -4

在有明显振动或挠曲的情况下，允许加长软管。金属

管接头当然不是柔软性的，但正确安装可以防止金属零件过

度受力，避免软管弯折。

②如果软管管路靠近排气管或其他热源，应采用耐热

的保护罩，防火套或金属挡板进行隔热。在任何情况下都要

用支架和卡箍来固定软管，减少磨损。对于用卡箍或支架也

无法避免软管外层磨损的安装情况，应在软管上套钢制防护

弹簧或耐磨套管。

如果使用 90°过渡接头，次组件外观会更加整洁，更

便于检查和维护，使用的软管也少。

液压油管安装说明 -5

液压油管安装说明 -6

5 结语

综上所述，液压油管的使用应遵循根据使用环境进行

选择、根据使用年限定期更换、根据胶管型号选择合适的产

品等要求，并注意正确安装、避免过度弯曲或扭转以及保持

清洁等事项，以确保液压系统的稳定运行和延长油管的使用

寿命。
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