
需要全本请访问 www.ertongbook.com



书书书

液压维修速成图解

潘旺林　主编

凤 凰 出 版 传 媒 集 团

江苏科学技术出版社



　图书在版编目（ＣＩＰ）数据

　液压维修速成图解／潘旺林主编．—南京：江苏科学技
术出版社，２０１０．４
　（技工维修速成图解系列丛书）
　ＩＳＢＮ９７８ ７ ５３４５ ７２３８ ８

　Ⅰ．①液… Ⅱ．①潘… Ⅲ．①液压系统 维修 图解

Ⅳ．①ＴＨ１３７ ６４

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２０１０）第０４７６８０号

液压维修速成图解

主　　编　潘旺林　　责任编辑　汪立亮

特约编辑　崔　俊　　责任校对　冯　青

责任监制　张瑞云

出版发行　江苏科学技术出版社（南京市湖南路１号Ａ楼，邮编：２１０００９）
网　　址　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｓｐｒｅｓｓ．ｃｎ
集团地址　凤凰出版传媒集团（南京市湖南路１号Ａ楼，邮编：２１０００９）
集团网址　凤凰出版传媒网ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｐｍ．ｃｎ
经　　销　江苏省新华发行集团有限公司
照　　排　南京展望文化发展有限公司
印　　刷　扬中市印刷有限公司

开　　本　７８７ｍｍ×１０９２ｍｍ　１／３２
印　　张　１１．３７５　　字　　数　３３００００
版　　次　２０１０年４月第１版
印　　次　２０１０年４月第１次印刷

标准书号　ＩＳＢＮ９７８ ７ ５３４５ ７２３８ ８
定　　价　２５００元

图书如有印装质量问题，可随时向我社出版科调换。



前　　言
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犉狅狉犲狑狅狉犱 前　言

随着国民经济的快速发展，液压技术以其独特

的优点在经济建设的各个领域都得到了广泛的应

用，而液压设备的可靠运行就显得更为突出和重

要了。

实践经验表明，液压系统发生故障，除了设计、

制造等原因外，主要是使用、维护、管理等方面因素

的影响。而液压系统的故障又具有隐蔽性、多样

性、不确定性和复杂性等特点，不易诊断及处理。

液压系统一旦发生故障，不仅会影响生产，带来环

境污染，甚至会危及人身安全。所以，对于液压系

统使用维护人员乃至液压系统的设计人员，液压系

统的故障诊断与维修知识是不可缺少的。

有感于现在液压方面的图书大都以介绍液压

传动的原理为主，适应层次较高，为了便于一线技

术人员加强液压系统的维修管理经验，编者以自

身多年液压科研的实践经验，参考了较多资料编

写成这本《液压维修速成图解》。本书系统地介绍

了液压系统的安装、调试、使用、维修及故障诊断和

排除等方面的基本知识和相关经验，内容包括液压
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维修基础知识、液压元件结构与维修、液压系统使用与维修，

以及液压系统故障诊断与排除。

本书在编写过程中得到上海机床研究所、上海第二工业

大学、南京理工大学、韩国机床设备销售服务中心、合肥通达

工程机械维修有限公司、上海邺丰液压设备有限公司的大力

支持和帮助，并得到众多专家的指导和鼎力相助；同时，参考

了大量的企业内训资料和图书出版资料，谨此表示衷心的感

谢和崇高敬意！

因编者水平有限，加上时间仓促，书中难免有错误和不

妥之处，恳请读者批评指正。

编者

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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第一章

液压维修基础知识

　

第一节　液压传动基础知识

　　一、液压传动的基本原理

１．液压传动的工作原理

如图１ １所示是一种驱动工作台的液压传动系统，它由油箱、滤油

器、液压泵、溢流阀、开停阀、节流阀、换向阀、液压缸以及连接这些元件的

油管、接头组成。其工作原理如下：液压泵由电动机驱动后，从油箱中吸

油，油液经滤油器进入液压泵，在如图１ １（ａ）所示状态下，油液在泵腔中

从入口低压到泵出口高压，通过开停阀、节流阀和换向阀进入液压缸左

腔，推动活塞使工作台向右移动。这时，液压缸右腔的油液经换向阀和

回油管６排回油箱。

如果将换向阀手柄转换成如图１ １（ｂ）所示状态，则泵输出的油液将

经过开停阀、节流阀和换向阀进入液压缸右腔推动活塞使工作台向左移

动，并使液压缸左腔的油液经换向阀和回油管６排回油箱。

工作台的移动速度是通过节流阀来调节的。当节流阀开大时，进入

液压缸的油量增多，工作台的移动速度增大；当节流阀关小时，进入液

压缸的油量减小，工作台的移动速度减小。为了克服移动工作台时所

受到的各种阻力即负载，液压缸必须产生一个足够大的推力，这个推力

是由液压缸中的油液压力产生的。要克服的阻力越大，缸中的油液压

力越高；反之，压力就越低。这种现象说明了液压传动的一个基本原

理———压力取决于负载。
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图１ １　机床工作台液压系统工作原理图

１—工作台；２—液压缸；３—活塞；４—换向手柄；５—换向阀；６，８，１６—回油管；
７—节流阀；９—开停手柄；１０—开停阀；１１—压力管；１２—压力支管；１３—溢流阀；

１４—钢球；１５—弹簧；１７—液压泵；１８—滤油器；１９—油箱

从上面这个简单的例子中可以总结如下：

① 液压传动是以液体作为工作介质来传递动力的。

② 液压传动用液体的压力能来传递动力，它与利用液体动能的液力

传动是不相同的。

③ 液压传动中的工作介质是在受控制、受调节的状态下进行工作

的，因此液压传动和液压控制常常难以截然分开。

④ 液压传动必须满足它所驱动的运动部件在力和速度方面提出的

要求。

２．液压传动的基本组成

从机床工作台液压系统的工作过程可以看出，一个完整的、能够正常
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工作的液压系统，应该由以下５个主要部分组成。
（１）能源装置（动力元件）

能源装置是一种供给液压系统压力油，把机械能转换成液压能的装

置。最常见的形式是液压泵，其作用是供给液压系统压力油。
（２）执行装置（执行元件）

执行装置是一种把液压能转换成机械能以驱动工作机构的装置。其

形式有做直线运动的液压缸，有做回转运动的液压马达，也有做往复摆动

的摆动马达（摆动缸），它们又称为液压系统的执行元件。
（３）控制调节装置（控制元件）

控制调节装置是一种对系统中的压力、流量或流动方向进行控制或

调节的装置。如溢流阀、节流阀、换向阀和开停阀等元件，这些元件的不

同组合形成了不同功能的液压系统。
（４）辅助装置（辅助元件）

除上述３部分之外的其他装置，例如油箱、滤油器和油管等，它们对

保证系统正常工作是必不可少的。
（５）工作介质

传递能量的流体，即液压油等。

３．液压系统的分类

液压系统从工作特征来分，可以分为传动系统和控制系统两大类。
（１）传动系统

以传递动力（功率）为主，以传递信息为辅。在液压技术中称为液压

传动系统。
（２）控制系统

以传递信息为主，以传递动力为辅。在液压技术中称为液压控制

系统。

应该指出，传动系 统 和 控 制 系 统 在 具 体 结 构 上 往 往 是 合 在 一

起的。随着科学技术的迅猛发展，对 现 代 机 器 设 备 的 要 求 愈 来 愈

高，往往传递动力和 控 制 指 标 都 很 重 要。例 如 兵 器、航 空 航 天 设

备、数控机械加工设备等，其做功 所 需 的 功 率 依 靠 流 体 系 统，看 起

来是传动系统，但对控制要求也 很 高，又 类 似 控 制 系 统，因 此 很 难

说这样的系统是传动系统或是 控 制 系 统。所 以，上 述 分 类 方 法 不
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是绝对的。

从系统是否采用反馈装置，还可进一步将系统划分为开环系统和闭

环系统两类。
（１）开环系统

开环系统是不用反馈装置的系统，如图１ ２所示，其输出特性完全

取决于单个元件的特性及元件在系统中的组合情况。当外界对系统有扰

动时，执行元件的输出量一般就要偏离原有调定值而产生一定的误差。

由于开环系统的抗扰动能力较差，控制的质量受工作条件（如油温、负载

等）变化的影响很大，故系统输出量的精度较低，严重时甚至无法达到既

定的目标。

液压泵 → 液压控制元件 → 液压执行元件 → 负载

图１ ２　开环系统

（２）闭环系统

闭环系统是采用反馈装置的系统，如图１ ３所示。反馈装置对输出

的状态取样，产生一个与该输出成比例的反馈信号，并将它与输入信号相

比较，如果反馈信号与输入信号之间有差别，就自动纠正输出，使它与输

入的要求相符合。由于闭环系统具有较强的抗扰动能力，控制质量受工

作条件变化的影响较小，可以用一般元件组成较精确的控制系统，并且系

统输出量的精度较高。

图１ ３　闭环系统

按液压系 统 中 油 液 的 循 环 方 式 可 分 为 开 式 系 统 和 闭 式 系 统

两类。
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（１）开式系统

如图１ ４所示，泵自油箱吸油，其排出的油液供给液压缸或液压马达，

驱动它们做功，而液压缸或液压马达的回油流回油箱，此即为开式系统。

开式系统的结构简单。油箱是开式系统中工作介质的贮存场所，故
油液可在油箱中很好地散热冷却、逸出空气及沉淀杂质，但这需有较大容

图１ ４　开式系统

积的油箱。开式系统是依靠操纵换向

阀来使执行机构换向的，故换向时（如
图１ ４中的换向阀左位移至中位时），

具有正遮盖结构的换向阀会使液压传

动系统产生压力冲击；同时，由于外负

载的惯性会使液压马达继续旋转而呈

泵的工况，继续将油从 Ａ边输送到Ｂ
边，而换向阀的中位已将液压马达的

进出油路封死，故Ｂ边的油压将迅速

高于Ａ边。当外负载的惯性较大时，Ｂ
边将产生压力冲击，故必须在 Ａ、Ｂ边

间设置双向溢流阀（作制动阀），以限

制Ｂ管（或 Ａ管）内的制动油压力，消
除油压冲击。由此可知，开式系统中

的液压马达或液压缸在制动及换向过程中，外负载的惯性运动能量不能

回收，而是消耗在油液经制动阀的节流发热中（能耗制动）。此外，在重力

下降系统中，当出现外负载对系统做功的工况时，液压马达呈泵工况，为
防止外负载超速下降，必须在回油管上设置能产生背压的液压元件，但这

将引起能耗并使油液发热（能耗限速）。
（２）闭式系统

如图１ ５所示，泵ａ的进出油口与液压马达ｂ的进出口分别用管道

连接，形成一闭合回路。操纵泵ａ的变量机构以改变液流的方向，即可使

液压马达换向。阀１～５共同组成双向安全阀，以防止 Ａ、Ｂ管内的油压

超过阀３的调定值。为补充系统的泄漏，还需设置一个较小的辅助泵ｃ，

其工作压力由溢流阀６调定，应比液压马达ｂ所需背压略高。而泵ｃ的

流量应略高于系统的泄漏量。由泵ｃ排出的油经滤油器、单向阀１或２
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图１ ５　闭式系统

（它们兼作补油阀）再补充到系

统的低压边；多余的油液经阀

６溢流回油箱。

由上面的分析可知，闭式

系统的结构较为复杂。闭式系

统中一个油源一般只能为一个

液压执行机构供油，并采用双

向变量泵调速和换向。此外，

由于油液基本上都在闭合回路

内循环，与油箱交换的油量仅

为系统的泄漏量，故油液温升

较快，但所需油箱容积小，结构

紧凑。由于液压马达ｂ的回油

是直接流入泵ａ吸入口，故具有背压的回油能帮助电动机拖动泵ａ，并使

泵ａ呈压力供油状态，降低了对泵ａ的自吸性的要求。而开式系统中具

有背压的回油是不能起到这些积极作用的，而是把这部分可以利用的能

量白白地损耗在背压阀的节流发热中。

闭式系统的制动过程是通过操纵泵ａ的变量机构，使其排量逐步变

为零来实现的。在此过程中，外负载的惯性力变成了主动力，力图拖动液

压马达ｂ以原速运动而呈泵工况，将油液输给泵ａ，使泵ａ呈液压马达工

况，泵ａ带动电动机加速旋转而发电，输给电网中的其他负载。这样，外
负载的惯性运动能通过马达ｂ变成油压能，使马达ｂ的回油边（例如为Ｂ
边）的油压力升高，其最大值由阀３限定，从而防止Ｂ边产生压力冲击，并
使马达ｂ逐渐减速、制动。同时，Ｂ边的油压能则通过泵ａ带动电动机变

成电能，从而实现制动过程中的能量回收（再生制动）。在外负载的惯性

较大、换向很频繁时，这种再生能量是很可观的。

在重力下降机构中，当出现外负载对系统做功的工况时，液压执行机

构呈液压泵工况，泵ａ则呈马达工况，拖动电动机发电，输给电网中的其

他负载，从而防止外负载的超速下降（再生限速）。但当液压泵由内燃机

拖动时，则不能实现再生制动及再生限速。

综上所述，开式系统适用于功率较小的机构、内燃机驱动机构（如铲
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车、高空作业车、液压汽车式起重机及挖掘机等）以及固定式机械上。而

闭式系统则适用于液压泵由电动机驱动的下述机构：外负载惯性较大且

换向频繁的机构（如一些起重机的旋转、运行机构及龙门刨床、拉床和精

密平面磨床的工作台等），重力下降机构（如不平衡类型的起升、动臂摆动

机构等），外负载惯性较大的重力下降机构（如平衡类型起重机的变幅机

构等）。另外，闭式系统也适用于要求结构特别紧凑的移动式机械上（如
液压汽车、拖拉机及矿车等运行机构），在万吨轮的舵机、可调螺距螺旋桨

等的泵控马达、泵控液压缸的系统中也常用闭式系统。

二、液压工作介质的特性与分类

在液压系统中，液压油液是传递动力和信号的工作介质。同时，它还

起到润滑、冷却和防锈的作用，液压系统能否有效、可靠地运行，在很大程

度上取决于系统中所用的液压油液的性能。所以，在掌握液压系统之前，

必须对液压油液有个清晰的了解。

１．对液压工作介质的主要要求

① 黏度合适，随温度的变化小。工作介质的黏度太大，系统的压力

损失大，效率降低，而且泵的吸油状况恶化，容易产生空穴和气蚀作用，使
泵运转困难。黏度太小，则系统泄漏太多，容积损失增加，系统效率亦低，

并使系统的刚性变差。此外，季节改变，以及机器在启动前后和正常运转

的过程中，工作介质的温度会发生变化，因此，为了使液压系统能够正常

和稳定地工作，要求工作介质的黏度随温度的变化要小。

② 润滑性良好。工作介质对液压系统中的各运动部件起润滑作用，

以降低摩擦和减少摩擦，保证系统能够长时间正常工作。近年来，液压系

统和元件正朝高性能化方向发展，许多摩擦部件处于边界润滑状态，所
以，要求液压工作介质具有良好的润滑性。

③ 抗氧化。工作介质与空气接触会产生氧化变质，高温、高压和某

些物质，如铜、锌、铝等会加速氧化过程。氧化后介质的酸值增加，腐蚀性

增强，而且氧化生成的黏稠物会堵塞元件的孔、隙，影响系统的正常工作，

因此，要求工作介质具有良好的抗氧化性。

④ 剪切安定性好。工作介质在经过泵、阀和微孔元器件时，要经受

剧烈的剪切。这种机械作用会使介质产生两种形式的黏度变化，即在高

剪切速度下的暂时性黏度损失和聚合型增黏剂分子破坏后造成的永久性
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