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出版说明

根据国务院关于高等学校教材工作分工的规定，我公司承担了全国高等学校、中等专业

学校工科电子类专业教材的编审、出版的组织工作。由于各有关院校及参与编审工作的广大

教师共同努力，有关出版社的紧密配合，从 1978年至 1 990年，已编审、出版了三轮教材，正

在陆续供给高等学校和中等专业学校教学使用。

为了使工科电子类专业教材更好地适应"三个面向"的需要，贯彻国家教委《高等教育

"八五"期间教材建设规划纲要》的精神，调动广大教师编写教材，依靠学校管理部门和有关

出版社，"以全面提高教材质量水平为中心，保证重点教材，保持教材相对稳定，适当扩大教

材品种，逐步完善教材配套"作为"八五"期间工科电子类专业教材建设工作的指导思想。我

公司所属的八个高等学校教材编审委员会和四个中等专业学校专业教学指导委员会，在总结

前三轮教材工作的基础上，结合教育形势的发荒和教学改革的需要，制订了 1 991~ 1 995年的

"八五" (第四轮)教材编审出版规划。列入规划的教材，以主要专业的主干课程教材及其辅

助教材为主，并配置一些教学参考书等约 300余种选题。这批教材的评选推荐和编写工作由

各编委或教学指导委员会直接组织进行。

这批教材的书稿，其一是通过教学实践，师生反应较好的讲义中经院校推荐，由编审委

员会(小组)评选择优产生出来的;其二是在认真进选主编人的条件下进行约编的;其三是

经过质量调查在前几轮组织编写由版的教材中修编的。广大编审者、各编审委员会、教学指

导委员会和有关出版社为保证教材的出版和提高教材的质量，作出了不懈的努力。

限于水平和经验，这批教材的编审、出版工作还会有缺点和不足之处，希望使用教材的

单位、广大教师和同学积极提出批评建议，共同为不断提高工科电子类专业教材的质量而努

力。

中国电子工业总公司教材办公室
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本教材系按电子工业部的工科电子类专业教材 1991~ 1 995年编审出版规划，由中专电子

机械专业教学指导委员会征稿并推荐出版。责任编委为刘清泉。

本教材由成都电子机械高等专科学校吴丛担任主编，天津无线电机械学校杨光顺担任主

审。

本教材在教学内容的选取上，适当拓宽了知识面，加强了针对性，注重了实际应用。编

写中注意阐明基本原理及其应用，突出重点章和重点内容的介绍，并力求层次清楚、深入演

出、通俗易懂、理论和实践相结合。

本教材的参考教学时数为 74学时，全书共分十八章，第一至十章介绍液压传动的基础知

识;常用液压元件的工作原理、性能及应用;液压基本回路和液压系统分析;液压系统的设

计计算方法和液压伺服系统的基本知识。第十一至十六章介绍气压传动的基本知识;常用气

动元件的工作原理及应用;气动回路和气动系统分析;气动控制回路的设计方法。第十七至

十八章介绍液压和气动系统使用和维护方面的基本知识。使用本教材时，要注意阐明液压传

动的基本概念和基本理论，有些公式可以不必推导;要注意从使用角度讲清液压元件的工作

原理和特性z要注意讲明分析和设计液压系统的方法;要注意对液压与气动共性问题的分析

与概括，并着重于讲清二者的区别。

本教材由成都电子机械高等专科学校蒲钟佑编写第一至第六章，吴丛编写第七至十八章，

全书插图由林伯清描制。本书在编写过程中，得到兄弟学校、有关单位的大力支持和帮助，成

都科技大学张光涵教授、丘谢副教授，成都市工业学校曹洪坷高级讲师，成都市机械研究所

代家彦高级工程师等，他们对本书提出了不少宝贵意见，编者在此表示诚挚的感谢。

由于编者水平有限，书中难免存在一些缺点和错误，殷切希望广大读者批评指正。

•

编者

一九九四年十二月
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第一篇液压传动
•

第一章液压传动概论

液压传动是以液体作为工作介质，利用液体的压力能来实现能量传递的传动方式。它与

机械传动相比具有许多优点，所以在机械工程中，液压传动是被广泛采用的传动方式之一。

第一节液压传动的工作原理

2

/ 3

F

•

6,
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rr二千 亏 二 - 了二十二二:=1'.1'

图 1 - 1 液压千斤顶工作原理图
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-pt-r气~二I -B

KL--二二4'

图 1 - 1所示为液压千斤顶的工作原理图。图中大小两个缸体9和 2内分别装有活塞10

和 3 .活塞和缸体之间配合良好，不仅活塞能在缸体

内滑动，而且配合面之间又能实现可靠的密封，液体

不会产生泄漏，加之单向阀4、 5和截止阀8的作用，

便形成两个密封容腔。当上提杠杆1时，小活塞3被

带动上移，于是小缸下腔A的密封容积增大，腔内压

A 力降低 ， 形成局部真空 ， 这时压油单向阔 4 关闭 ， 大

4 活塞 10 保持不动 ， 而吸油单向阔 5 打开 ， 油箱 7 中

的油液就在大气压力扣的作用下吸入小缸的下腔A

,I '- 5 并填满空间 ， 便完成一次吸油动作 。 当压下杠杆 1

时，小活塞 3下移，小缸下腔 A的密封容积减小，腔

内油液受到挤压作用压力升高，这时单向阀 5关闭，

防止了油液向油箱倒流，而单向阀 4则被打开 . A腔

的油液经管道 6被压入大缸下腔 B.推动大活塞 10

向上移动，顶起重物 G (负载)。如此反复地提、压杠杆 1 .便可使重物不断升高，达到起重

的目的。适当地选择大、小活塞面积和杠杆比，就可以很小的外力 F升起很重的负载 G。

千斤顶工作时，截止阀 8关闭。当需要将大活塞(重物)放下时，打开截止阀 8.大缸中

的油液在重力作用下经此间流回油箱，大活塞下降到原位实现回程。

液压千斤顶是一个简单的液压传动装置。小缸、小活塞、单向阀 4、 5和杠杆机构等组成

手动液压泵，不断地从油箱吸油并将油液压入大缸，向大缸提供具有一定油量的压力油液。大

活塞和大缸用以带动负载，使之获得所需要的运动，所以称为执行元件。此例是-个实现直

线运动的液压缸，其活塞的运动速度由流入液压缸的油量决定。分析液压千斤顶的工作过程

可知:液压传动是以密封容腔中的液体作为工作介质，利用密封容积变化过程中的液体压力

能来实现动力和运动传递的一种能量转换装置。液压泵将输入的机械能转换为便于输送的液

体压力能，然后液压缸又将液压能转换为机械能输出而做功。所以，在液压传动中，在传递

能量的同时，还存在着能量形式的转换。
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第二节液压传动系统的组成及图形符号

图 1 - 2所示是一台经简化的磨床工作台液压系统工作原理图。图中的液压泵是电动机带

动的齿轮泵，其作用与千斤顶中的手动泵相同。执行元件是一个双活塞杆液压缸，与千斤顶

不同的是，它有两个进、出油口 A、 B。对液压缸动作的基本要求是z工作台实现直线往复运

动，运动能变速和换向，在任意位置能停留以及承受负载的大小可以调节等。

工作台

液压缸 ////

p

!i;'L下 TL tll\/、、
换向阀1 /

• •

j' 节流阀

开停阀 9 r
飞，

1..1- i

溢流阀 。,
「翩翩「

/霍、

波压泵~\J

滤油器 4二、

'、. t

回油管③

(ι)

油箱

一

--

---.. _.

工作台

-=-I仁一二

液压缸

换向手悯\ρ 币AllIE

一

叮T;J扫Lμ叫咱\牺呐|冉问同问I~ i泊自
迸汹管巳

开停阀手柄 I II回油管③

大气
回汹管②斗 l压力

(u)
(d)

图 1 - 2磨床工作台液压系统工作原理图

电动机驱动液压泵旋转，经滤油器从油箱中吸袖，并通过液压泵输入液压系统。液压泵

输出的压力油再经开停闽(图示"开"的位置)、节流阔和换向阀(图示位置) A 口流入液压

缸左腔，在压力袖的推动下，活塞带动工作台向右运动。这时，被压缸右腔中的油液，通过

B 口经换向间和回油管①流回油箱 。 搬动手柄将换向阀阀芯移到左端位置 (图 的 时 ， 就改变

了压力油进、出液压缸的方向，液压缸活塞带动工作台向左运动，从而实现工作台的换向。

液压缸活塞的运动速度由节流阀调节。改变节流阀开口量的大小，便可调节流入液压缸

油液的流量，以控制工作台的运动速度。液压泵输出的多余油液，经溢流阀和回油管②溢回

油箱。

液压泵的输出压力由溢流阔调节，其调定值应略高于液压缸的工作压力(由负载决定),

以克服负载和油液流经开停阔、节流阀、换向阀以及管道的压力损失。液压缸的工作压力不
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会超过溢流阀的调定值，因此溢流阀可起定压和过载安全保护的作用。调节溢流阀弹簧的压

紧力，便可调节液压泵的输出压力。

搬动手柄使开停阀处于图(c) "停"的位置，液压缸的进油管路被关闭，这时液压泵输出

的油液不能流入液压缸，经开停间和回油管③直接流回袖箱，工作台停止运动。此种情况液

压泵没有负载，泵输出的油液便没有压力(忽略管路压力损失)，这种状态称为卸荷。

滤油器用以限制油液中的杂质进入泵和液压系统，保证油液的清洁度。

在图 1 - 2 (a) 中 ， 组成液压系统的各个元件是用半结构式图形画出来的 ， 称为结构原理

图。这种原理图直观性强、容易理解，但图形比较复杂难于绘制，系统元件数量多时更是如

此。为此，除某些特殊情况外，通常采用职能符号来绘制液压系统原理图。图 1 - 2 (α) 所示

液压系统图，用国家标准 G B786-76 规定的液压图形符号绘制时 ， 如图1 - 2 (d) 所示 。 图

中符号只表示元件职能，不表示元件的结构和参数。使用图形符号，可使液压系统简单明了，

便于绘制。主要液压元件的图形符号见本书附录。

从上面的例子可以看出，液压传动系统由以下五部分组成:

(1)动力元件一一各种液压泵它为液压系统提供一定流量的压力油掖，是系统的能源

装置，将原动机输入的机械能转换为液体压力能。

(2) 执行元件一一各种液动机 它是将液体压力能转换为机械能的装置 ， 以克服负载 ， 驱

动工作部件而做功。实现直线运动的液动机，称为液压缸，它输出力和速度，实现旋转运动

的液动机，称为液压马达，它输出转矩和转速。

(3) 控制元件一一各种液压阀 对液压系统中液流的压力 、 流量和流动方向进行控制的

装置，以保证执行元件运动的各项要求。如溢流阀、节流阀、换向阀及开停阀等。

(4) 辅助元件 如各种管接头、 油管 、 油箱、 滤油器、 蓄能器、 压力表和密封装置等 。 在

液压系统中起连接、储油、过滤、储存压力能、测量油压和防止油掖泄漏等作用。

(5) 工作介质一一传动液体 通常采用液压油 。 它用于实现动力和运动的传递 。

第三节液压传动的优缺点及应用

•

一、液压传动的优点

与机械传动、电气传动、气压传动相比，液压传动具有以下优点:

(1)能方便地实现无级调速，其调速范围大。

(2) 在相同输出功率的情况下 ， 体积小、 重量轻。 在大功率时 ， 这一特点尤为突出 。 例

如液压马达的体积和重量只有同等功率电动机的 12%左右。而且液压元件可在很高的压力下

工作(可高达31. 5MPa 以上) ，因此液压传动能传递很大的力或转姐。

(3) 液压装置由于重量轻、 惯性小、 工作平稳、 换向冲击小 ， 易于实现快速启动 ， 制动

和频繁换向，液压马达的换向频率可达每分钟 500次，液压缸的换向频率可达每分钟 400~

1000 次 。

(4) 操纵控制方便 ， 易于实现 自 动化 。 特别是电 、 液联合应用时 ， 能够充分发挥两者的

优点，易于实现复杂的自动工作循环。

(5) 工作安全性好 ， 易于实现过载保护 。
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(6) 采用油液作为工作介质 ， 液压元件能 自行润滑 ， 故使用寿命较长 。

(7)液压元件易于实现系列化、标准化和通用化，便于设计、制造、维修和推广使用。

二、液压传动的缺点

(1)由于油液的可压缩性和泄漏等因素的影响，液压传动不能保证严格的传动比。

(2) 液压油对油液温度的变化很敏感 ， 所以液压传动不宜在很高或很低的温度条件下工

作。

(3) 液压传动由于存在着机械摩擦损失 ， 液体的压力损失和泄漏损失 ， 而且还有两次能

量形式的转换，所以效率较低，故不宜作远距离传动。

(4) 为了减少泄漏 ， 以及满足某些性能上的要求 ， 液压元件的制造精度要求较高 。

(5) 使用和维修技术要求较高 ， 出现故障时不易找出原因 。

三、液压传动的应用和发展

液压传动相对于机械传动来说，是一门新的技术。如果从英国 1 7 95年制成第一台水压机

算起虽有近 200年的历史，然而广泛地应用于工业、农业和国防等各个部门，还是近半个世

纪的事。因此，液压传动与机械传动相比还是比较年轻的技术。随着生产力的提高，本世纪

30 年代前后一些国家生产了液压元件 ， 开始应用于镜床、 拉床和磨床上 。 在第二次世界大战

期间，战争迫切需要反应快、精度高、输出功率大的液压传动和控制装置，用于装备飞机、坦

克、大炮、军舰和雷达。于是，促使液压技术在自动控制方面得到了发展，因而出现了电液

伺服系统。战后到 50年代，液压技术很快转入民用工业，在机床、工程机械、农业机械、汽

车、船舶、轻纺、冶金等行业都得到了较大的发展。特别是 60年代以后，随着原子能科学、

空间技术、电子技术的发展，不断对被压技术提出新的要求，液压技术便得到了很大的发展，

使液压技术的应用与发展已经进入了一个崭新的历史阶段。

随着科学技术的进步和生产力的发展，当前液压技术正向高压、高速、大流量、大功率、

提高效率、降低噪声，高度集成化和小型化、轻型化方向发展。提高元件可靠性和寿命、研

制新型液压元件和工作介质、节省能耗、控制污染，电子技术和液压技术的紧密结合，开发

控制性能优越、可靠性高的电液转换元件等，这些都是当前液压技术发展的重要方向。

我国的液压工业始于本世纪 50年代初期，虽然起步较晚，但发展很快，现己初步形成了

具有一定独立开发设计能力，能生产一批技术先进、质量较好的液压元件和系统，产品门类

比较齐全，具有一定技术水平和相当规模的液压工业体系。可以预期，随着我国国民经济飞

速的发展，必将促进液压技术得到更为广泛的应用和发展，在实现我国四个现代化建设的进

程中起到重要作用。
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•

第二章液压流体力学基础

液压流体力学是流体(液体与气体)力学的一个分支学科，它主要研究液体与液压元件

间的相互作用规律及其在工程技术上的应用。液压传动是以液体作为工作介质来传递动力和

运动的。为了更好地掌握和理解液压传动的工作原理及液压元件的结构和性能，为了正确地

使用和设计液压系统，都必须首先学习液压流体力学的基础知识。

第一节液压油

一、液压油的主要物理性质

1.密度

单位体积内所含液体物质的质量称为该液体的密度，通常以 ρ表示，即

•
P= 乎 也仰3 ) (2 -1)

(2 - 3)

(2 - 2)

‘

式中 m一一体积为 V的液体的质量 ; V一一一液体的体积。

液压油的密度因泊的牌号而异，并随温度升高而减小，随压力的提高而增大。由于液压

系统中工作压力和油温变化不大，密度变化甚微，所以可将液压油的密度视为常数。在计算

时，常取 20 'C时的密度 P20 = 880kg/m飞

2. 可压缩性

液体受压力作用后其体积减小的性质称为液体的可压缩性。可压缩性的大小用体积压缩

系数 K表示。所谓体积压缩系数，它是指液体在单位压力变化时的体积相对变化量，即

K户=一 志字 时N

式中 V一一增压前自的句液体体积;!:i.户一一压力增量 ; .1V一一压力增大 A户 时的体积减小量 。 由

于 !:i.V为负值，为使 κ为正值，故在式 (2 - 2) 右边加一负号 。 常用液压油 (当 户<15MPa ，

t=20'C时〉 的体积压缩系数 ，，= (5-7) X 10- 10m2/N 。

液体体积压缩系数 κ的倒数称为液体的体积弹性模量，以 E表示，即

Ezt=-5岁 (Pa)

在实际应用中，常用 E值来说明液体抵抗压缩能力的大小，它表示产生单位体积相对变

化量所需要的压力增量。在常温下，纯净液压油的体积弹性模量为 0 . 4- 2 ) X 103MPa ，而钢

的体积弹性模量为2. 06 X 105MPa ， 由此可见 ， 液压油的可压缩性是钢的100-150 倍 。 在一般

液压系统中，由于工作压力不高，压力变化不大，故一般可认为液压油是不可压缩的。但在

研究液压系统的动态特性或在压力变化很大的高压系统时，则必须考虑液压油可压缩性的影

响。

应当指出，以溶解形式存在于液压油中的空气对液压油的可压缩性没有影响;而以混合

形式存在于液压油中的空气对液压油的可压缩性影响很大 ， E值显著减小。所以，液压系统在
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图 2 - 1液体粘性示意图
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F r = 7)A 学 ( 2 - 4)
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式中 η?一比例系数，称为动力粘度。若以r表示内摩

擦切应力，即液层间在单位面积上的内摩擦力，则

r-Ff 一 η du
一一- ..一A 'Idy

使用和设计时应尽量设法不使油液中混入空气。实际上油液中难以完全排除空气，实际计算

时，体积弹性模量宜取下限值。

3. 粘性

液体在外力作用下流动(或有流动趋势)时，分子间的内聚力阻碍分子间的相对运动而

产生内摩擦力的性质称为粘性。粘性是液体的重要物理性质，也是选择液压用袖的主要依据。

液体流动时，由于液体的粘性以及液体和固体壁面间的附着力，会使液体内部各被层间

的速度大小不等。如图2 - 1所示，两个平行平板之间充

满液体，下平板固定不动，上平板以速度Uo向右平移。

在附着力的作用下，紧贴于上平板的极薄一层液体随着

上平板一起以Uo的速度向右移动，紧贴着下平板的极薄

一层液体和下平板一起保持不动，速度为零;而中间各

层液体，由于液体粘性的作用，当两平板间的距离较小

时，各液层的速度按图示线性规律分布。 h

由实验测出，液体流动时，相邻液层间的内摩擦力飞

Ff 与液层的接触面积 A、 液层间的速度梯度 du/dy 成正

比，即

上式称为牛顿液体内摩擦定律。

液体的内摩擦力只能使液体流动的速度减慢，而不能最终阻止其流动，这和固体间的外

摩擦力不同。

由式 (2 一 5)可知，在静止液体中，因速度梯度du/dy=O，内摩擦力为零，所以液体在

静止状态下是不呈现粘性的。液体粘性的大小用粘度来表示。常用的粘度有三种，即动力粘

度、运动粘度和相对粘度。

(1)动力粘度由牛顿内摩擦定律可知，动力粘度平的物理意义是:液体在单位速度梯度

下流动时，接触液体液层间单位面积上的内摩擦力。

动力粘度的国际单位为Pa • s (帕·秒， N. s/m2 ) ， 物理单位为P (泊， dyne· s/cm2
) o

百分之一 P称为 cP (厘泊)。国际单位与物理单位的换算关系为

iPa • s = lOP = 103cP

(2) 运动粘度 运动粘度是指液体在同一温度下的动力粘度与该液体密度的 比值 ， 以 ν

表示，即

ν=7ω2/S) (2-6)

运动粘度ν没有实际的物理意义，但它确是工程实际中经常用到的物理量。因为在其单位

中只有长度和时间的量纲，是类似于运动学的量，所以称为运动粘度。

运动粘度的国际单位为m2 /s，真物理单位为cm2 /s，称为斯托克斯 (St)。百分之一St称

_. 6 一



为厘斯托克斯 (cSt， mm2 /s ) 。 国际单位与物理单位的换算关系为

1m2/s = 104St = 10GeSt

液压油的牌号，用它在40 'e时的运动粘度ν (mm2 /s)的平均值来表示。 YA - N46号液

压油，就是指这种液压油在40 °C时的运动粘度平均值为46mm2 /s (cSt) 。

(3) 相对粘度 动力粘度和运动粘度难以直接测量 ， 因此在工程上常采用便于测量的相

对粘度。相对粘度又称条件粘度，它是采用特定的粘度计在规定的条件下测量出来的粘度。由

于测量条件的不同，各国所用的相对粘度也不相同，我国和欧洲一些国家采用恩氏粘度。E ， 美

国采用国际赛氏秒SSU，英国采用商用雷氏秒'叹。

恩氏粘度用恩氏粘度计测量，即将200ml (em3 ) 的被测液体装入底部有 rp 2. 8mm 小孔的

恩氏粘度计的容器内，在某一特定温度t Oe时，测出液体经容器底部小孔流尽所需时间-tl' 再 ·

测出 200ml温度为 20 'e的蒸馆水在同一粘度计中流尽的时间t2 ， 这两个时间的比值称为被测

液体在 t 'e时的恩氏粘度。且，即

。E， = !l. t
2

(2 - 7)

恩氏粘度和运动粘度的换算关系式为

8.64
当1. 35~oEζ3. 2时 : ν = 8°E 一 丁;:;:" (mm2 / s ) (2 - 8)

4
当。E>3. 2时 : ν = 7. 6°E 一 一 (mm2 /s ) (2 - 9)

。E

液体的粘度随液体的压力和温度而变化。

液体所受的压力增大时，其分子间的距离将减小，于是内聚力增大，粘度亦随之增大。液

体的粘度随压力而变化的性质称为粘压特性。对于一般液压系统，当压力在20MPa以下时，压

力对粘度的影响不大，通常忽略不计。
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液体的粘度对温度变化极为敏感，温度升高，粘度显著下降，而液体的粘度变化又直接

影响液压系统的工作性能，因此希望粘度随温度的变化越小越好。液体的粘度随温度而变化

的性质称为粘温特性。不同牌号的液压油有不同的粘温特性，粘温特性较好的液压油，粘度

随温度的变化较小。液压油的粘度与温度的关系可以用图 2 - 2所示的粘温图来查找。

液压油的粘温特性也可用粘度指数 VI来表示。粘度指数是用被测油液粘度随温度变化

的程度同标准袖液粘度随温度变化程度相比较的相对值。 VI值越大，表示袖液粘度随温度的

变化率越小，即粘温特性越好。一般液压油要求 VI值在 90以上，精制的液压油及加有添加

剂的掖压拙，其 VI值可大于 100。

二、液压用油

液压用油的品种很多，主要有三大类型:石油型、合成型和乳化型。

石油型液压油有机械油、汽轮机油、普通液压油和专用液压油。机械泊是一种工业用润

滑油，价虽较低，但抗氧化稳定性较差，使用时易生成粘稠胶质，阻塞元件小孔及缝隙，影

响液压系统工作性能。常用于一般机床、机械的润滑，在液压传动中用于要求不高的场合。目

前增加抗氧化、抗泡剂后，机械油的性能已有所改善。汽轮机油是经精炼并加有某些添加剂

调合而成的，是一种抗氧化、抗乳化性好，相当纯净的液压油，常用于要求较高的液压系统。

普通液压油又称精密机床液压油，一般是以汽轮机油为基础油再加以多种添加剂制成的，

其抗氧化、抗磨、抗泡、粘温特性均好，·广泛适用于要求较高的中低压液压系统。

上述三种液压油的低温性能不够好，因此主要用于室内的液压设备。对于高压或中高压

系统，可根据其工作条件和特殊要求选用抗磨液压油、低温液压油、高粘度指数液压油或其

它专用液压油。

石油型液压油有很多优点，但主要缺点是具有可燃性。在一些高温、易燃、易爆的工作

场合，为了安全，应该在系统中使用抗燃性液压油，如磷酸脂液、水-乙二醇液等合成型和油

包水、水包油等乳化液。普通液压油的主要质量指标，如表 2 - 1所示。

表 2 - 1 普通液压油的主要质量指标

代 号 YA-N32 YA-N46 YA-N68 YA-N32G YA-N68G

密度(kg/m3 ) 850-900

运动枯度(cSt) 40 'C 28.8-35.2 41. 4-50. 6 61. 2-74. 8 28.8-35.2 61. 2-74. 8

粘度指数不小于 90

闪点(开口 ) ("C )不低于 170

凝点 ("C )不高于 一 1 0

水分 无

机械杂质 无

水溶性酸或碱 无

三、液压油的选用

液压油既是液压传动与控制的工作介质，又是各种液压元件的润滑剂，它对系统的工作
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性能影响是很大的，因此必须充分引起重视。

液压传动中广泛采用石油型液压油，特殊情况下才采用抗燃合成型液压油。选择液压油

时，主要是对粘度等级的选择，同时兼顾其它方面。粘度对液压系统的稳定性、可靠性、效

率、温升以及磨损等都有显著的影响。粘度选择的总原则是:在高压、高温、低速情况下，应

选用粘度较高的液压油，因为在这种情况下泄漏对系统的影响较大，粘度高可适当减少这些

影响;在低压、低温、高速情况下，则应选用粘度较低的液压油。一般可从以下几方面考虑:

(1)液压传动中所采用液压油的运动粘度一般为 1140 = 20-150cSt 。

(2) 在一般环境温度(t<38'C) 的情况下 ， 油液粘度可根据不同压力级别来选择 。 例如

工作压力低于 7MPa时，宜选用 40"C运动粘度为 30- 50cSt的液压油;工作压力为 7-20MPa

时，宜选用 40 'C运动粘度为 40-70cSt的液压油。

(3) 冬季应当选用粘度较低的液压油 ; 夏季则应选粘度较高的液压油 。

(4) 周围环境温度很高 (超过40'C 以上时) ， 应适当提高油液粘度 。

(5) 对高速液压马达和快速液压缸的液压系统 ， 应选用粘度较低的液压油 。

(6) 对液压伺服系统 ， 宜用低粘度液压油 ， 通常 问。ζ20cSt 。

(7) 对于一些精度高、 有特殊要求的液压系统 ， 应采用专用液压油 ; 对于一般掖压系统 ，

可采用机械油、汽轮机油等。

(8) 经济性好 ， 如液压油的价格、 使用期限以及对液压元件寿命的影响等 。

在液压系统的所有元件中，以液压泵对液压袖的性能最为敏感，因为泵内零件的运动速

度最高，承受压力最大，承压时间长，.温升高。因此，可参照液压泵的类型及其要求来选择

液压油的粘度，详见液压泵的产品样本。

第二节静止液体的力学性质

静止液体是指液体内部各个质点之间没有相对运动(位移)而处于平衡状态时的液体，因

此静止液体不呈现粘性。至于液体整体，则完全可以如同刚体似地作各种运动。

一、液体静压力及其特性

作用在液体上的力，有质量力和表面力。质量力是作用于液体的所有质点上，并与受作

用的液体质量成正比的力，如重力、惯性力等;表面力是作用于液体的表面上，并与液体表

面积成正比的力，表面力又可分解为垂直作用于表面的法向作用力和平行于表面的切向作用

力。表面为可以是其它物体作用于液体上的力，也可以是液体内部一部分液体作用于另-部

分液体上的力。对于液体整体来说，前一种情况下的表面力是一个外力，如大气压力，外加

力等，后一种情况下的表面力是一个内力。

静压力是指液体处于静止状态时，液体单位面积上所承受的法向作用力，称为压力，而

在物理学中称为压强。设液体在面积 A上所受的法向作用力为凡，则液力的压力户为

p=2 伽 (2 -ω

在液压传动中常用到液体在某一点处的压力。液体处于静止状态时，作用在任-点上的

法向作用力此，围绕该点取一微小面积M，当微小面积无限缩小而趋近于该点时 ， M.IM
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