
 

 

第一部分  液压传动 

项目一  液压传动系统的认知 

 项目描述 

液压千斤顶，又称油压千斤顶，是一种采用柱塞或液压缸作为刚性顶举件的千斤顶。

液压千斤顶是简单起重设备的一种，一般只备有起升机构，用以起升重物，其构造简单、

质量轻、便于携带、移动方便。 

 教学目标 

1. 能力目标 

学生通过理论知识的探索学习，培养发现问题、解决问题的能力。 

2. 知识目标 

（1）掌握液压传动的工作原理、系统组成及各部分作用。 

（2）掌握液压系统压力和流量的定义、公式及单位。 

3. 素质目标 

培养学生善于发现周围的一些液压系统，并探究其是应用什么原理实现的。 
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 项目分析 

观．察．与思考．．．：图 1-1中液压千斤顶是如何将重物

举起的？它的动力是怎样产生的？操作人员又是用

什么样的装置将重物举起的？ 

 问题探究 

任务一  液压系统的原理及组成 

通过了解液压千斤顶的工作过程，思考：它内部的结构是什么样的呢？是利用什么

原理进行工作的呢？主要用到了哪些元件？这些元件又起到了什么作用？ 

一、液压千斤顶的工作原理 

图 1-2 是液压千斤顶的工作原理图。大油缸 3 和大活塞 4 组成举升液压缸。杠杆手

柄 6、小油缸 8、小活塞 7、单向阀 5和 9组成手动液压泵。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 9打开，通过吸油管 1从油

箱中吸油；用力压下手柄，小活塞下移，小活塞下腔压力升高，单向阀 9关闭，单向阀

5打开，下腔的油液经管道输入举升油缸 3的下腔，迫使大活塞 4向上移动，顶起重物。

再次提起手柄吸油时，单向阀 5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下腔，使重物逐渐地升起。

如果打开截止阀 2，举升缸下腔的油液通过管道、截止阀 2流回油箱，重物就向下移动。

这就是液压千斤顶的工作原理。 

 

图 1-1  液压千斤顶实物图 
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图 1-2  液压千斤顶工作原理 

1—油箱；2—放油阀；3—大缸体；4—大活塞；5，9—单向阀； 

6—杠杆手柄；7—小活塞；8—小缸体 

液压传动的工作原理总结如下：以液体作为工作介质，利用密封容积的变化传递动

力，利用液体的压力传递动力。 

二、液压传动系统的组成及各部分的作用 

液压系统主要由动力元件（油泵）、执行元件（油缸、液压马达）、控制元件（各种

阀）、辅助元件和工作介质五部分组成。 

1. 动力元件（油泵） 

它的作用是利用液体把原动机的机械能转换成液压力能；是液压传动中的动力部分。 

2. 执行元件（油缸、液压马达） 

它是将液体的液压能转换成机械能。其中，油缸做直线运动，马达做旋转运动。 

3. 控制元件 

控制元件包括压力阀、流量阀和方向阀等。它们的作用是对液压系统中工作液体的

压力、流量和流向进行调节控制。 

4. 辅助元件 

辅助元件是除上述三部分以外的其他元件，包括压力表、滤油器、蓄能装置、油管、

管接头、油箱等，起测量、过滤、蓄能、连接、储油等作用。 

5. 工作介质 
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工作介质是指各类液压传动中的液压油或乳化液。 

任务二  液压系统的压力、流量 

想一想．．．：从图 1-3中你能想到什么？ 

     

图 1-3  引导图 

一、液压系统的压力 

1. 压力的概念、公式及单位 

油液的压力是由油液的自重和油液受到外力作用所产生的。在液压传动中，与油液

受到外力相比，油液的自重一般很小，可忽略不计。以后所说的油液压力主要是指因油

液表面受外力作用所产生的压力，即相对压力或表压力。 

如图 1-4（a）所示，液压缸左腔充满油液，当活塞受到向左的外力 F作用时，液压

缸左腔内的油液（被视为不可压缩）受活塞的作用，处于被挤压状态，同时，油液对活

塞有一个反作用力 Fp而使活塞处于平衡状态。不考虑活塞的自重，则活塞平衡时的受力

情形如图 1-4（b）所示。作用于活塞的力有两个：一个是外力 F，另一个是油液作用于

活塞的力 Fp，两个力相等，方向相反。如果活塞的有效作用面积为 A，则活塞作用在油

液单位面积上的压力为 F/A。即油液单位面积上承受的作用力，称之为压强，在工程上

习惯称为压力，用符号 p表示，公式如下： 

F
p

A
  

式中  p——油液的压力（Pa）； 

F——作用在油液表面的外力（N）； 

A——油液表面的承压面积，即活塞的有效作用面积（m2）。 
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（a） （b） 

图 1-4  油液压力的形成 

压力的国际计量单位符号是 Pa（帕，N/m2），它还有非国际计量单位，如工程大气

压为 at（kgf/cm2）、液柱高（mmHg、mH2O）等。各种压力单位之间的换算关系如下： 

1 Pa＝1 N/m2 

1at＝1kgf/cm2＝9.8×104 N/m2 

1 mH2O＝9.8×103 N/m2 

1 mmHg＝1.33×102 N/m2 

 

2. 压力和负载的关系 

如图 1-5（a）假定 F＝0，由液压泵输入液压缸左腔的油液不受任何阻挡就能推动活

塞向右运动，此时，油液的压力为零（p＝0）。如图 1-5（b）活塞受到外界负载 F，液压

泵输出而进入到液压缸左腔的油液受到挤压，油液的压力从零开始由小到大迅速升高，

作用在活塞有效面积 A上的液压作用力也迅速增大，当液压作用力足以克服外界负载 F

时，液压泵输出的油液迫使液压缸左腔的密封容积增大，从而推动活塞向右运动。一般

情况下，活塞做匀速运动时，作用在活塞上的力相互平衡，即液压作用力等于负载阻力，

因此，可知油液的压力 p＝F/A。如图 1-5（c）若活塞在运动过程中负载 F保持不变，则

油液不会再受更大的挤压，压力就不会继续上升。也就是说，液压传动系统中油液的压

力取决于负载的大小，并随负载大小的变化而变化。 

小知识点 

液压系统中压力单位常为 MPa（兆帕），1MPa＝106Pa。 
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（a）负载阻力为零 （b）外负载为 F （c）外负载为挡铁 

图 1-5  液压传动系统中压力的形成 

二、液压系统的流量 

再想一想．．．．：从图 1-6中又能想起哪两个字？ 

   

图 1-6  引导图 

1. 流量的定义、公式及单位 

单位时间内流过管路或液压缸某一通流截面的油液体积称为流量，用符号 q表示。若

在时间 t内流过管路或液压缸某一通流截面的油液体积为 V，则油液的流量 q＝V/t。  

流量的单位符号为 m3/s，常见单位符号为 L/min，换算关系为 

1 m3/s＝6×104 L/min 

2. 流量与流速的关系 
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流速：由于液体具有黏性，液体在管中流动时，在同一截面上各点的流速是不相同

的，分布规律为抛物线，为了方便计算，引入一个平均流速的概念。即假设通流截面上

各点的流速为平均流速，用 v 来表示，则通过通流截面的流量就等于平均流速乘以通流

截面面积。即平均流速为 

/v q A  

3. 液流连续性原理 

理想液体在无分支管路中做稳定流动时，通过每一个

截面的流量相等，这称为液流连续性原理，如图 1-7所示。

油液的可压缩性小，通常可视作理想液体，其表达式为 

q＝v1A1＝v2A2＝v3A3＝⋯＝vnAn＝常数 

做一做．．．：图 1-8为液压千斤顶工作过程的简图，假设

作用在小活塞上的力 F1＝5.78×103 N，已知小活塞面积

A1＝1×10－4 m2，大活塞面积 A2＝5×10－4 m2，问此千斤顶

能举起多重的重物？若小活塞工作时的运动速度是 0.2 m/s，大活塞的运动速度是多少？ 

 

图 1-8  液压千斤顶的工作过程简图 

1—小活塞；2—大活塞；3—液压缸油腔；4—管路；5—柱塞泵油腔 

 

小活塞下方油液的压力为 

3
71

4 2
1

5.78 10 N
5.78 10

1 10 m

F
p

A 


   


N/m2 

根据帕斯卡原理，千斤顶能提起的重物为 

 

图 1-7  液体的流量连续性示意图 

小知识点 

静压传递原理为，密闭容器内静止油液中任意一点的压力如有变化，其压力的变化值

将传递给油液的各点，且其值不变，这就是静压传递原理，即帕斯卡原理。 
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7 2 4 2
2 5.78 10 N/m 5 10 m 28 900G pA       N 

小活塞下方的油液的流量为 

4 2 4 3
1 1 0.2 m/s 1 10 m 0.2 10 m /sq v A          

根据液流连续性原理，大活塞的运动速度为 

4 3

2 4 2
2

0.2 10 m /s
0.04 m/s

5 10 m

q
v

A






  


 

由上式可知作用在小活塞上的力 F1＝5.78×103 N，而在大活塞一侧能抬起的重物 G

＝28900N，即液压千斤顶可以用较小的力抬起很重的重物。小活塞的运动速度是

0.2 m/s，而大活塞的运动速度是 0.04m/s，即重物的上升速度是 0.04m/s。小活塞截面面

积 A1小而运动速度快，大活塞截面面积 A2大而运动速度慢，这说明液压缸或管路截面

面积与运动速度成反比。 

实践操作 

1. 认识元件 

认识液压实训台上面元件的名称（见图 1-9），

并指出它是属于系统中的哪个部分，各起什么作用。 

2. 熟知本实验室使用注意事项 

（1）进入实验室前，要穿戴好工作服及绝缘鞋，

女学员要戴好工作帽，否则不允许参加实践培训。

学员要严格遵守实训室安全操作及使用管理制度。 

（2）操作注意事项。 

① 工作前先检查液压系统压力是否符合要求，再检查各控制阀、按钮、开关、阀

门、限位装置等是否灵活可靠，确认无误后方可开始工作。 

② 开机前应先检查各紧固件是否牢靠，各运转部分及滑动面有无障碍物，限位装

置及各个插头是否连接完好等。 

③ 油缸活塞发现抖动或油泵发生尖锐声响，或工作中出现异常现象应立即按下急

停按钮，停机检查、排除故障后方可再工作。 

④ 工作完毕后应先关闭工作油泵，再关闭控制系统，切断电源，擦净设备并做好

实验记录。 

⑤ 严禁乱调调节阀及压力表，应定期校正压力表。 

⑥ 保证液压油液不污染，不泄漏，工作油温度不得超过 45C。 

（3）严禁把实验室内的仪器、仪表、配件、模块等带出实验室。必须按有关规定，

 

图 1-9  液压实训台 


