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序

2014 年 6 月 23 至 24 日，全国第七次职业教育工作会议在北京召开，中共中央总书记、

国家主席、中央军委主席习近平就加快职业教育发展作出重要指示。他强调，职业教育是国

民教育体系和人力资源开发的重要组成部分，是广大青年打开通往成功成才大门的重要途径，

肩负着培养多样化人才、传承技术技能、促进就业创业的重要职责，必须高度重视、加快

发展。

在国家大力发展职业教育、创新人才培养模式的新形势下，加强高职院校教材建设及课

程资源建设，是深化教育教学改革和全面培养技术技能人才的前提和基础。

近年来，四川信息职业技术学院坚持走“根植信息产业、服务信息社会”的特色发展之

路，始终致力于打造西部电子信息高端技术技能人才培养高地，立志为电子信息产业和区域

经济社会发展培养技术技能人才。在省级示范性高等职业院校建设过程中，学院通过联合企

业全程参与教材开发与课程建设，组织编写了涉及应用电子技术、软件技术、计算机网络技

术、数控技术四个示范建设专业的具有较强指导作用和较高现实价值的系列教材。

在编著过程中，编著者基于“理实一体”“教学做一体化”的基本要求，秉承新颖性、

实用性、开放性的基本原则，以校企联合为依托，基于工作过程系统化课程开发理念，精心

选取教学内容、优化设计学习情境，最终形成了这套示范系列教材。本套教材充分体现了“企

业全程参与教材开发、课程内容与职业标准对接、教学过程与生产过程对接”的基本特点，

具体表现在：

一是编写队伍体现了“校企联合、专兼结合”。教材以适应技术技能人才培养为需求，

联合四川军工集团零八一电子集团、联想集团、四川长征机床集团有限公司、宝鸡机床集团

有限公司等知名企业全程参与教材开发，编写队伍既有企业一线技术工程师，又有学校的教

授、副教授，专兼搭配。他们既熟悉国家职业教育形势和政策，又了解社会和行业需求；既

懂得教育教学规律，又深谙学生心理。

二是内容选取体现了“对接标准，立足岗位”。教材编写以国家职业标准、行业标准为

指南，有机融入了电子信息产业链上的生产制造类企业、系统集成企业、应用维护企业或单

位的相关技术岗位的知识技能要求，使课程内容与国家职业标准和行业企业标准有机融合，

学生通过学习和实践，能实现从学习者向从业者能力的递进。突出了课程内容与职业标准对

接，使教材既可以作为学校教学使用，也可作为企业员工培训使用。



三是内容组织体现了“项目导向、任务驱动”。教材基于工作过程系统化理念开发，采

用“项目导向、任务驱动”方式组织内容，以完成实际工作中的真实项目或教学迁移项目为

目标，通过核心任务驱动教学。教学内容融基础理论、实验、实训于一体，注重培养学生安

全意识、团队意识、创新意识和成本意识，做到了素质并重，能让学生在模拟真实的工作环

境中学习和实践，突出了教学过程与生产过程对接。

四是配套资源体现了“丰富多样、自主学习”。本套教材建设有配套的精品资源共享课

程（见 http://www.scitc.com.cn/），配置教学文档库、课件库、素材库、习题及试题库、技术

资料库、工程案例库，形成了立体化、资源化、网络化的开放式学习平台。

尽管本套教材在探索创新中还存在有待进一步提升之处，但仍不失为一套针对高职电子

信息类专业的好教材，值得推广使用。

此为序。

四川省高职高专院校

人才培养工作委员会主任



前 言

“液压与气动技术”是工科高职高专机械类与近机类专业开设的一门必修课程，无论对学

生的思维素质、创新能力、科学精神以及在工作中解决实际问题的能力的培养，还是对后继

课程的学习，都具有十分重要的作用。

本书是精品资源开放课程“液压与气动技术”的配套教材，在编写过程中充分考虑了教

材的科学性与实用性，主要突出以下特点：

（1）在内容编排上，注重理论联系实际，注意引用新技术成果，突出高职高专教育特点，

以高职学生“必须、够用、实用”为度，力求做到少而精。

（2）采用大量的图示和表格来说明问题，清晰明了、通俗易懂。

（3）着眼于学生在应用能力方面的培养，强化了液压系统安装与维护方面的知识，弱化

了复杂的设计计算。

（ 4）全面贯彻国家标准，液压与气动的图形符号严格执行现行最新的国家标准

（GB/T786.1—2009）。

（5）本书配有全套的教学资源，包括动画、视频、电子教案、考核题库、案例库等。

本书由学校骨干教师及企业技术骨干组成的团队共同编写；由四川信息职业技术学院章

鸿担任主编，四川信息职业技术学院熊征伟、邓陶、何为、张永娟担任副主编。单元 1、2、

3 由四川信息职业技术学院熊征伟及中航工业凯天电子股份有限公司周春江共同编写，单元 4

由四川信息职业技术学院张永娟及宜宾普什集团有限公司聂剑共同编写，单元 5、6 由四川信

息职业技术学院何为及宜宾普什集团有限公司聂剑共同编写，单元 7、8 由四川信息职业技术

学院邓陶及浙江天煌科技实业有限公司杜迎春共同编写，单元 9、10、11 由四川信息职业技

术学院章鸿及浙江天煌科技实业有限公司郭存宝共同编写。全书由章鸿负责统稿，由四川信

息职业技术学院杨华明负责主审。

由于编者水平有限，编写时间仓促，书中难免有疏漏之处，敬请使用本书的教师和广大

读者批评指正。

编 者

2015年 7月
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模块 1 液压传动基础

单元 1 液压系统概述

1.1 液压传动的工作原理及组成

流体传动是以流体为工作介质进行能量转换、传递和控制传动。它包括液压传动、液力传

动和气压传动。液压传动和液力传动均是以液体作为工作介质来进行能量传递的传动方式。

1.1.1 液压传动的工作原理

简单机床液压传动系统的工作过程，就是液压传动系统传动工作原理的真实写照。下面

以液压千斤顶和机床液压传动系统为例来说明液压传动的工作原理。

1．液压千斤顶

液压千斤顶工作原理图如图 1-1 所示，大液压缸 9 和大活塞 8 组成举升液压缸；杠杆 1、
小液压缸 2、小活塞 3、单向阀 4 和 7 组成手动液压泵。

图 1-1 液压千斤顶工作原理图

1—杠杆；2—小液压缸；3—小活塞；4，7—单向阀；5—吸油管；6，10—管道；
8—大活塞；9—大液压缸；11—截止阀；12—油箱

其工作原理如下：

（1）如提起手柄使小活塞向上移动，小活塞下端油腔容积增大，形成局部真空，这时单

向阀 4 打开，通过吸油管 5 从油箱 12 中吸油。



（2）用力压下杠杆手柄，小活塞下移，小缸体下腔的压力升高，单向阀 4 关闭，单向阀 7
打开，小缸体下腔的油液经管道 6 输入大缸体 9 的下腔，迫使大活塞 8 向上移动，顶起重物。

（3）再次提起手柄吸油时，举升缸下腔的压力油将试图倒流入手动泵内，但此时单向阀

7 自动关闭，使油液不能倒流，从而保证了重物不会自行下落。不断地往复扳动手柄，就能

不断地把油液压入举升缸的下腔，使重物逐渐升起。

（4）如果打开截止阀 11，举升缸下腔的油液通过管道 10、截止阀 11 流回油箱，大活塞

在重物和自重作用下向下移动，回到原始位置。

对液压千斤顶的液压传动工作过程进行分析得出以下结论：

（1）力的传递遵循帕斯卡原理，运动的传递遵照容积变化相等的原则，压力和流量是液

压传动中的两个最基本的参数。

（2）液压传动系统的工作压力取决于负载。

（3）液压缸的运动速度取决于流量。

（4）传动必须在密封容器内进行，而且容积要发生变化。

（5）传动过程中必须经过两次能量转换。

2. 机床工作台

图 1-2 所示为一台简化了的机床工作台液压传动系统，通过它可以进一步了解一般的液

压传动系统应具备的基本性能和组成。

图 1-2 机床工作台液压传动系统

1—油箱；2—过滤器；3，12，14—回油管；4—液压泵；5—弹簧；6—钢球；7—溢流阀；



8，10—压力油管；9—手动换向阀；11，16—换向手柄；13—节流阀；
15—换向阀；17—活塞；18—液压缸；19—工作台

（1）液压泵 4 在电动机（图中未画出）的带动下旋转，油液由油箱 1 经过滤器 2 被吸入

液压泵，而液压泵输入的压力油通过手动换向阀 9、节流阀 13、换向阀 15 进入液压缸 18 的

左腔，推动活塞 17 和工作台 19 向右移动，液压缸 18 右腔的油液经换向阀 15 排回油箱。以

上是换向阀 15 转换成如图 1-2（a）所示的位置。

（2）如果将换向阀 15 转换成如图 1-2（b）所示的位置，则压力油进入液压缸 18 的右腔，

推动活塞 17 和工作台 19 向左移动，液压缸 18 左腔的油液经换向阀 15 排回油箱。工作台 19
的移动速度由节流阀 13 来调节。当节流阀开大时，进入液压缸 18 的油液增多，工作台的移

动速度增大；当节流阀关小时，工作台的移动速度减小。液压泵 4 输出的压力油除了进入节

流阀 13 以外，其余的经过溢流阀 7 流回油箱。

（3）手动换向阀 9 处于图 1-2（c）所示的状态，液压泵输出的油液经手动换向阀 9 流回

油箱，这时工作台停止运动，液压系统处于卸荷状态。

对机床工作台的液压传动工作过程进行分析得出以下结论：

（1）液压传动是以液体作为工作介质来进行能量传递的一种传动形式，通过能量转换装

置（液压泵），将原动机的机械能转变为液体的压力能，然后通过封闭管道、控制元件等，由

另一能量装置（液压缸、液压马达）将液体的压力能转变为机械能，驱动负载实现执行机构

的直线或旋转运动。

（2）工作介质是在受控制、受调节的状态下工作的，传动和控制难以分开。

（3）液压系统的压力是靠液压泵对液压油的推动与负载对油的阻尼所产生的。

（4）工作台运动方向由换向阀控制，工作台的速度大小由节流阀控制。

（5）泵输出的多余油液经溢流阀流回油箱，因此泵出口压力是由溢流阀决定的，液压传

动过程中经过两次能量转换。

1.1.2 液压传动的系统组成

从以上两个液压系统可以看到，液压传动系统的组成部分有以下 5 个方面，如图 1-3 所

示，其关系及各部分的功用如下：

1. 动力元件

动力元件将机械能转变成油液的压力能，是液压系统的心脏。最常见的动力元件是液压

泵，它给液压系统提供压力油，使整个系统能够动作起来。

2. 执行元件

执行元件将油液的压力能转变成机械能，并对外做功，如液压缸、液压马达。

3. 控制元件

控制元件是控制和调节液压系统中油液的压力、流量和流动方向的装置，如换向阀、节

流阀、溢流阀等。



4. 辅助元件

辅助元件是除上述三项以外的其他装置，如过滤器、油管、油箱、接头等。辅助元件保

证系统稳定持久地工作。

5. 工作介质

工作介质是液压油或其他合成液体，是传递能量的媒介。

图 1-3 液压系统的组成及功能分析图



1.1.3 液压传动系统的图形符号

图 1-2 所示的液压系统图是一种半结构式的工作

原理图。它直观性强，容易理解，但难于绘制。在实

际工作中，除少数特殊情况外，一般都采用 GB/T
786.1—2009 所规定的液压与气动图形符号（参见附

录）来绘制，如图 1-4 所示。使用图形符号既便于绘

制，又可使液压系统简单明了。

说明：

（1）图形符号表示元件的功能。

（2）图形符号不表示元件的具体结构和参数。

（3）图形符号反映各元件在油路连接上的相互关

系，不反映其空间安装位置。

（4）图形符号只反映静止位置或初始位置的工作

状态，不反映其过渡过程。

1.2 液压传动的优缺点及应用和发展

1.2.1 液压传动的优缺点

液压传动与机械传动、电气传动、气压传动等相

比较，具有以下优缺点：

1. 液压传动的优点

（1）在同等功率情况下，液压执行元件体积小、质量轻、结构紧凑。例如，同功率液压

马达的质量只有电动机的 1/6 左右。

（2）液压传动的各种元件，可根据需要方便、灵活地来布置。

（3）液压装置工作比较平稳，由于质量轻、惯性小、反应快，液压装置易于实现快速启

动、制动和频繁换向。

（4）操纵控制方便，可实现大范围的无级调速（调速范围达 2000∶1），它还可以在运行

的过程中进行调速。

（5）一般采用矿物油为工作介质，相对运动面可自行润滑，使用寿命长。

（6）容易实现直线运动、回转运动。

（7）既易实现机械的自动化，又易实现过载保护，当采用电液联合控制甚至计算机控制

后，可实现大负载、高精度、远程自动控制。

（8）液压元件实现了标准化、系列化、通用化，便于设计、制造和使用。

图 1-4 机床工作液压系统的图形符号

1—油箱；2—过滤器：3—液压泵；4—溢流阀；
5—手动换向阀；6—节流阀；7—换向阀；

8—活塞；9—液压缸；10—工作台



2. 液压传动的缺点

（1）液压传动不能保证严格的传动比，这是由于液压油的可压缩性和泄漏造成的。

（2）工作性能易受温度变化的影响，因此不宜在很高或很低的温度条件下工作。

（3）由于流体流动的阻力损失和泄漏较大，所以效率较低。如果处理不当，泄漏不仅污

染场地，而且可能引起火灾和爆炸事故。

（4）为了减少泄漏，液压元件在制造精度上要求较高，因此它的造价高，且对油液的污

染比较敏感。

（5）液压传动需要有单独的能源（如液压泵站），液压能不能像电能那样从远处传来。

（6）液压传动装置出现故障时不易追查原因，不易迅速排除。

总的来说，液压传动的优点突出，它的一些缺点现已大为改善，有的将随着科学技术的

发展而进一步得到克服。

1.2.2 液压传动技术的发展概况

相对于机械传动来说，液压传动是一门新学科。从 17 世纪中叶帕斯卡提出静压传动原理，

18 世纪末英国制成第一台水压机算起，液压传动技术已有几百年的历史。只是由于早期技术

水平和生产需求的不足，液压传动技术没有得到普遍应用。随着科学技术的不断发展，对传

动技术的要求越来越高，液压传动技术得到了不断发展。特别是在第二次世界大战期间及战

后，由于军事及建设需求的刺激，液压传动技术日趋成熟。

第二次世界大战成功地将液压传动装置用于舰艇炮塔转向器，其后出现了液压六角车床

和磨床。第二次世界大战期间，随着功率大、反应快、动作准的液压传动和控制装置在兵器

上的广泛应用，兵器的性能得到了很大的提高，同时也大大促进了液压技术的发展。第二次

世界大战后，液压技术迅速转向民用，并随着各种标准的不断制定和完善及各类元件的标准

化、规格化、系列化，使其在机械制造，工程机械、农业机械和汽车制造等行业中推广开来。

近 30 年来，原子能技术、航空航天技术、控制技术、材料科学和微电子技术等学科的发展，

再次使液压技术得到进一步发展，使它发展成为包括传动、控制、检测在内的一门完整的自

动化技术，在国民经济的各个部门都得到了应用。如今采用液压传动的程度已成为衡量一个

国家工业化程度的重要标志之一。

1.2.3 液压传动的应用及发展方向

1. 液压传动的广泛应用

在工业生产的各个部门应用液压传动技术的出发点不尽相同。例如，工程机械、矿山机

械、压力机械和航空工业中采用液压传动的主要原因是其结构简单、体积小、质量轻、输出

功率大；机床上采用液压传动是取其能在工作过程中方便地实现无级调速，易于实现频繁换

向，易于实现自动化。表 1-1 是液压传动在各行业中的应用实例。

表 1-1 液压传动在各行业中的应用



行业名称 应用场合举例

机床工业
磨床、铣床、刨床、拉床、压力机、自动机床、组合机床、数控机床、加工中

心等

工程机械 挖掘机、装载机、推土机等

汽车工业 自卸式汽车、平板车、高空作业车等

农业机械 联合收割机的控制系统、拖拉机的悬挂系统等

轻工机械 打包机、注塑机、校直机、橡胶硫化机、造纸机等

冶金机械 电炉控制系统、轧钢机控制系统等

起重运输机械 起重机、叉车、装卸机械、液压千斤顶等

矿山机械 开采机、提升机、液压支架、采煤机等

建筑机械 打桩机、平地机等

船舶港口机械 起货机、锚机、舵机等

铸造机械 砂型压实机、加料机、压铸机等

2. 液压传动的发展方向

（1）液压传动正向着高压、高速、大功率、高效、低噪声、经久耐用、高度集成化的方

向发展。

（2）与计算机科学相结合。新型液压元件和液压系统的计算机辅助设计（CAD）、计算

机辅助测试（CAT）、计算机直接控制（CDC）、计算机实时控制技术、机电一体化技术、计

算机仿真技术和优化技术相结合。

（3）与其他相关科学结合。如污染控制技术和可靠性技术等方面也是当前液压技术发展

和研究的方向。

（4）开辟新的应用领域。

1.3 液压油

液压油是液压传动系统中的传动介质，而且还对液压装置的机构、零件起润滑、冷却和

防锈作用。液压传动系统的压力、温度和流速在很大范围内变化，因此液压油的质量优劣直

接影响液压系统的工作性能。因此，合理地选用液压油也是很重要的。

1.3.1 液压油的性质

1. 密 度

单位体积液体的质量称为该液体的密度，用表示，即



3(kg / m )m
V

  （1-1）

液体的密度随温度的升高而下降，随压力的增加而增大。对于液压传动中常用的液压油

（矿物油）来说，在常用的温度和压力范围内，密度变化很小，可视为常数。在计算时，常取

15C 时的液压油密度＝900kg/m3。

2. 可压缩性

液体受压力作用而发生体积减小的特性称为液体的可压缩性。一般中、低压液压系统，

其液体的可压缩性很小，可认为液体是不可压缩的。只有在研究液压系统的动态特性和高压

情况下，才考虑油液的可压缩性。但是，若液压油中混入空气，其可压缩性将显著增加，并

将严重影响液压系统的工作性能，故在液压系统中应尽量减少油液中的空气含量。

3. 黏 性

（1）黏性的意义。

液体在外力作用下流动时，由于液体分子间的内聚力而产生一种阻碍液体分子之间进行

相对运动的内摩擦力，液体的这种产生内摩擦力的性质称为液体的黏性。由于液体具有黏性，

当流体发生剪切变形时，流体内就产生阻滞变形的内摩擦力，由此可见，黏性表征了流体抵

抗剪切变形的能力。处于相对静止状态的流体中不存在剪切变形，因而也不存在变形的抵抗，

只有当运动流体流层间发生相对运动时，流体对剪切变形的抵抗，也就是黏性才表现出来。

黏性所起的作用为阻滞流体内部的相互滑动，在任何情况下它都只能延缓滑动的过程而不能

消除这种滑动。液体的黏性示意图如图 1-5 所示。

内摩擦力表达式如下：

d
d
uF A
y

 （1-2）

图 1-5 液体黏性示意图

牛顿液体内摩擦定律：液层间的内摩擦力 F 与液层接触面积 A 及液层之间的相对运动速

度 du 成正比，而与液层间的距离 dy 成反比。是比例系数，也称为液体的黏性系数或动力



黏度。

因为液体静止时，
d 0
d
u
y
 ，所以液体在静止状态时不呈现黏性。

黏性的大小用黏度表示。黏度可分为绝对黏度和相对黏度，绝对黏度包括动力黏度和运

动黏度。

d
d

F u
A y

   （1-3）
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   （1-4）

动力黏度是液体在单位速度梯度下流动时，接触液层间单位面积上的内摩擦力。

动力黏度单位，在国际单位（SI 制）中为帕秒（Pa·s）或牛顿秒每平方米（N·s/m2）。

（2）运动黏度。

动力黏度与液体密度的比值叫作运动黏度，用表示。

运动黏度没有明确的物理意义，其单位中只有长度和时间的量纲（m2/s），类似于运动学

的量，故称为运动黏度。工程中常用运动黏度（）作为液体黏度的标志。液压油的牌号就是

用液压油在 40C 时的运动黏度平均值来表示的。

运动黏度的法定计量单位（IS 制）为 m2/s；以前沿用的非法定计量单位（CGS 制）为

St（斯）、cSt（厘斯）。它们之间的换算关系为

  
2 4 61 m /s 10 St 10 cSt 

例如，牌号为 L-HL32 的液压油，指这种油在 40C 时的运动黏度平均值为 32mm2/s。
（3）黏温特性和黏压特性。

黏度随着压力的变化而变化的特性叫作黏压特性。液体的压力增大时，分子间的距离

缩小，内聚力增大，其黏度值也随之增大。在一般情况下，压力对黏度的影响较小，可以

不考虑。

黏度随着温度的变化而变化的特性叫作黏温特性。液体随温度升高时，分子间的内聚力

减小，黏度就随之降低。液压油的黏度对温度的变化比较敏感，不同种类的液压油有不同的

黏温特性，图 1-6 为典型液压油的黏温特性曲线。



图 1-6 典型液压油的黏温特性曲线

1—矿油型通用液压油：2—矿油型高黏度指数液压油；3—水包油乳化液；
4—水-乙二醇液；5—磷酸酯液

（4）可压缩性。

液体的可压缩性是指液体受压力作用而发生体积缩小的性质。体积为 V0 的液体，当压力

增大p时，体积减小V，液体在单位压力变化下的体积相对变化量，称为液体的压缩系数 k，

则
0

1
V

V
p

k 


 。

液体压缩系数 k 的倒数 K，称为液体的体积模量，即
k

K 1
 。

一般认为油液不可压缩（因压缩性很小），若分析动态特性或压力变化很大的高压系统时，

则必须考虑可压缩性的影响。

（5）其他性质。

液压油的物理性质：润滑性（在金属摩擦表面形成牢固油膜的能力）、抗燃性、抗凝性、

抗泡沫性、抗乳化性、凝点、闪点（明火能使油面上的油蒸气闪燃，但油本身不燃烧的温度）

和燃点（使油液能自行燃烧的温度）等。

液压油的化学性质：热稳定性、氧化稳定性、水解稳定性、相容性（对密封材料、涂料

等非金属材料的化学作用程度，如不起作用或很少起作用则表示相容性好）和毒性等。



1.3.2 液压油的种类

国际标准化组织于 1999 年按照液压油的组成和主要特性编制了 ISO 6743-4—1999《润滑

剂、工业润滑油和有关产品（L 类）的分类──第 4 部分：H 组（液压系统）》。我国于 2003
年等效采用上述标准制定了国家标准 GB/T 7631.2—2003。液压油的牌号部分含义如图 1-7
所示。

图 1-7 液压油的牌号含义

液压油一般有矿油型、合成型和乳化型三大类，其主要类型及其特性和用途如表 1-2
所示。

表 1-2 液压油的主要类型及其特性和用途

类型 名称 ISO 代号 特性和用途

矿油型

通用液压油 L-HL
精制矿油加添加剂，提高抗氧化和防锈性能，适用于室

内一般设备的中低压系统

抗磨型液压油 L-HM
L-HL油加添加剂，改善抗磨性能，适用于工程机械、

车辆液压系统

低温液压油 L-HV L-HV可用于环境温度为－40～－20C 的高压系统

高黏度指数液压油 L-HR

L-HL 油加添加剂，改善黏温特性，Ⅵ值达 175 以上，
适用于对黏温特性有特殊要求的低压系统，如数控机床液
压系统

液压导轨油 H-HG
L-HM油加添加剂，改善黏温特性，适用于机床中液压

和导轨润滑合用的系统

全耗系统用油 H-HH
浅度精制矿油，抗氧化性、抗泡沫性较差，主要用于机

械润滑，可作液压代用油，用于要求不高的低压系统

汽轮机油 L-TSA
深度精制矿油加添加剂，改善抗氧化性、抗泡沫性能，

为汽轮机专用油，可作液压代用油，用于一般液压系统

乳化型 水包油乳化液 L-HFA
难燃，黏温特性好，有一定的防锈能力，润滑性差，易

滑性差，易泄漏，适用于有抗燃要求的中压系统

续表

类型 名称 ISO 代号 特性和用途

乳化型 油包水乳化液 L-HFB 既具有矿油型油的抗磨、防锈性能，又具抗燃性，适用



于有抗燃的中压系统

合成型

水-乙二醇液 L-HFC
难燃，黏温特性和抗腐蚀性好，能在－30～－60 C 温

度下使用，适用于有抗燃要求的中低压系统

磷酸酯液 L-HFDR

难燃，润滑抗磨性能和抗氧化性能良好，能在 －
54～－135 C 温度下使用，缺点是有毒，适用于有抗燃要
求的高压精密系统

1.3.3 液压油的使用

液压系统对液压油的要求如下：

（1）合适的黏度和良好的黏温特性。一般液压系统所选用的液压油，其运动黏度大多为

13～68mm2/s（40C 温度下）。

（2）良好的化学稳定性，使用寿命长。

（3）良好的润滑性能，以减小元件中相对运动表面的磨损。

（4）质地纯净，不含或含有极少量的杂质、水分和水溶性酸碱等。

（5）对金属和密封件有良好的相容性。

（6）抗泡沫性好，抗乳化性好，腐蚀性小，抗锈性好。

（7）体积膨胀系数低，比热容高。

（8）凝点和流动点低，闪点和燃点高。

（9）对人体无害，对环境污染小，成本低。

1．液压油的选择原则

选择液压油时，首先考虑其黏度是否满足要求，同时兼顾其他方面。选择时应考虑如下

因素：

（1）液压泵的类型。

（2）液压系统的工作压力。

（3）运动速度。

（4）环境条件（包括温度、室内、露天、水下等）。

（5）防污染的要求。

（6）技术经济性（包括价格、使用寿命、维护保养的难易程度等）。

总之，选择液压油时，一是考虑液压油的品种，二是考虑液压油的黏度。

2．品种和黏度的选用

首先根据工作条件（工作部件运动速度、工作压力、环境温度）和液压泵的类型选择液

压油品种，然后选择液压油的黏度等级。一般来说，工作部件运动速度慢、工作压力高、环

境温度高，宜用黏度较高的液压油（以降低泄漏）；工作部件运动速度快、工作压力低、环境

温度低，宜用黏度较低的液压油（以降低功率损失）。通常根据液压泵的要求来确定液压油的

黏度。表 1-3 列出了各种液压泵合适的用油黏度范围及推荐用油牌号。



表 1-3 液压泵用油的黏度范围及推荐牌号

名称
运动黏度/（mm2/s）

工作压力/MPa 工作温度/C 推荐用油
允许 最佳

叶片泵 16～220 26～54

7
5～40 L-HH32，L-HH46

40～80 L-HH46，L-HH68

>14
5～40 L-HH32，L-HH46

40～80 L-HH46，L-HH68

齿轮泵 4～220 25～54

<12.5
5～40 L-HH32，L-HH46

40～80

L-HH46，L-HH68
10～20

5～40

40～80

16～32
5～40 L-HH32，L-HH46

40～80 L-HM46，L-HM68

径向柱塞泵 10～65 16～48 14～35
5～40 L-HH32，L-HM68

40～80 L-HH46，L-HM68

轴向柱塞泵 4～76 16～47 >35
5～40 L-HH32，L-HM68

40～80 L-HM68，L-HM100

3．使 用

除了合理地选择液压油外，使用中还应注意以下问题：

（1）对长期使用的液压油，应使其长期处于低于它开始氧化的温度下工作。

（2）在储存、搬运及加注过程中，应防止液压油被污染。

（3）对液压油定期抽样检验，并建立定期换油制度。

（4）油箱的储油量应充分，以利于液压系统的散热。

（5）保持液压系统的密封良好，一旦有泄漏应立即排除。

4．液压油的污染及其控制

液压油中的污染物来源包括液压装置组装时残留下来的污染物（如切屑、毛刺、型砂、

磨粒、焊渣、铁锈等）、从周围环境混入的污染物（如空气、尘埃、水滴等）、在工作过程中

产生的污染物（如金属微粒、锈斑、涂料剥离片、密封材料剥离片、水分、气泡以及液压油

变质后的胶状生成物等）。

固体颗粒使元件加速磨损，寿命缩短，使泵性能下降，甚至使阀芯卡死，滤油器堵塞；

水的浸入不仅会产生气蚀，而且还将加速液压油的氧化，并与添加剂起作用产生黏性胶质，

堵塞滤油器；空气的混入将导致泵气蚀及执行元件低速爬行。

为了减少液压油的污染，可采取以下措施：

（1）液压元件在加工的每道工序后都应净化，装配后严格清洗。系统在组装前，油箱和

管道必须清洗。用机械方法除去残渣和表面氧化物，然后进行酸洗。系统在组装后，用系统



工作时使用的液压油（加热后）进行全面清洗并将清洗后的介质换掉。系统在冲洗时，应设

置高效滤油器，并启动系统使元件动作，用铜锤敲打焊口和连接部位。

（2）在油箱呼吸孔上装设高效空气滤清器或采用隔离式油箱，防止尘土、磨料和冷却水

的侵入。液压油必须通过滤油器注入系统。

（3）系统应设置过滤器，其过滤精度应根据系统的不同情况来选定。

（4）系统工作时，一般应将液压油的温度控制在 65C 以下。液压油温度过高会加速氧

化，产生各种生成物。

（5）系统中的液压油应定期检查和更换，在注入新的液压油前，整个系统必须先清洗 一

次。

思考题

1．何谓液压传动？液压传动的基本原理是什么？

2．液压传动由哪几部分组成？各部分的作用是什么？

3．液压传动的特点及应用是什么？

4．什么是液体的黏性？液体黏度的主要分类有哪些？


