
液压系统在机床运用的例子来讲解液压系统设计中的一些方法和注

意问题。

液压技术被引入工业领域已经有一百多年的历史了，随着工业的

迅猛发展，液压技术更日新月异。伴随着数学、控制理论、计算机、

电子器件和液压流体学的发展，出现了液压伺服系统，并作为一门应

用科学已经发展成熟，形成自己的体系和一套行之有效的分析和设计

方法。好了，不多说了，现在我和大家来说说液压系统设计的方法和

注意问题。举个液压系统在机床运用的例子来和大家聊，并欢迎大家

提出意见。

设计机床液压传动系统的依据

（1）机床的总体布局和工艺要求，包括采用液压传动所完成的

机床运动种类、机械设计时提出可能用的液压执行元件的种类和型

号、执行元件的位置及其空间的尺寸范围、要求的自动化程度等。

（2）机床的工作循环、执行机构的运动方式（移动、转动或摆

动），以及完成的工作范围。

（3）液压执行元件的运动速度、调速范围、工作行程、载荷性

质和变化范围。



（4）机床各部件的动作顺序和互锁要求，以及各部件的工作环

境与占地面积等。

（5）液压系统的工作性能，如工作平稳性、可靠性、换向精度、

停留时间和冲出量等方面的要求。

（6）其它要求，如污染、腐蚀性、易燃性以及液压装置的质量、

外形尺寸和经济性等。

设计液压传动系统的步骤

1、明确对液压传动系统的工作要求，是设计液压传动系统的依

据，由使用部门以技术任务书的形式提出。

2、拟定液压传动系统图。（1）根据工作部件的运动形式，合理

地选择液压执行元件；（2）根据工作部件的性能要求和动作顺序，列

出可能实现的各种基本回路。此时应注意选择合适的调速方案、速度

换接方案，确定安全措施和卸荷措施，保证自动工作循环的完成和顺

序动作和可靠。

液压传动方案拟定后，应按国家标准规定的图形符号绘制正式原



理图。图中应标注出各液压元件的型号规格，还应有执行元件的动作

循环图和电气元件的动作循环表，同时要列出标准（或通用）元件及

辅助元件一览表。

3、计算液压系统的主要参数和选择液压元件。（1）计算液压缸

的主要参数；（2）计算液压缸所需的流量并选用液压泵；（3）选用油

管；（4）选取元件规格；（5）计算系统实际工作压力；（6）计算功

率，选用电动机；（7）发热和油箱容积计算；

4、进行必要的液压系统验算。

5、液压装置的结构设计。

6、绘制液压系统工作图，编制技术文件。

设计液压传动系统时应注意问题

1、在组合基本回路时，要注意防止回路间相互干扰，保证正常

的工作循环。

2、提高系统的工作效率，防止系统过热。例如功率小，可用节

流调速系统；功率大，最好用容积调速系统；经常停车制动，应使泵



能够及时地卸荷；在每一工作循环中耗油率差别很大的系统，应考虑

用蓄能器或压力补偿变量泵等效率高的回路。

3、防止液压冲击，对于高压大流量的系统，应考虑用液压换向

阀代替电磁换向阀，减慢换向速度；采用蓄能器或增设缓冲回路，消

除液压冲击。

4、系统在满足工作循环和生产率的前提下，应力求简单，系统

越复杂，产生故障的机会就越多。系统要安全可靠，对于做垂直运动

提升重物的执行元件应设有平衡回路；对有严格顺序动作要求的执行

元件应采用行程控制的顺序动作回路。此外，还应具有互锁装置和一

些安全措施。

5、尽量做到标准化、系列化设计，减少专用件设计。

使用液压系统要注意的问题

1）使用者应明白液压系统的工作原理，熟悉各种操作和调整手

柄的位置及旋向等。

2）开车前应检查系统上各调整手柄、手轮是否被无关人员动过，

电气开关和行程开关的位置是否正常，主机上工具的安装是否正确和



牢固等，再对导轨和活塞杆的外露部分进行擦拭，而后才可开车。

3）开车时，首先启动控制油路的液压泵，无专用的控制油路液

压泵时，可直接启动主液压泵。

4）液压油要定期检查更换，对于新投入使用的液压设备，使用

3 个月左右即应清洗油箱，更换新油。以后每隔半年至 1 年进行清

洗和换油一次。

5）工作中应随时注意油液，正常工作时，油箱中油液温度应不

超过 60℃。油温过高应设法冷却，并使用粘度较高的液压油。温度

过低时，应进行预热，或在运转前进行间歇运转，使油温逐步升高后，

再进入正式工作运转状态。

6）检查油面，保证系统有足够的油量。

7）有排气装置的系统应进行排气，无排气装置的系统应往复运

转多次，使之自然排出气体。

8）油箱应加盖密封，油箱上面的通气孔处应设置空气过滤器，

防止污物和水分的侵入。加油时应进行过滤，使油液清洁。



9）系统中应根据需要配置粗、精过滤器，对过滤器应经常地检

查、清洗和更换。

10）对压力控制元件的调整，一般首先调整系统压力控制阀----

溢流阀，从压力为零时开调，逐步提高压力，使之达到规定压力值；

然后依次调整各回路的压力控制阀。主油路液压泵的安全溢流阀的调

整压力一般要大于执行元件所需工作压力的 10%--25%。快速运动液

压泵的压力阀，其调整压力一般大于所需压力 10%--20%。如果用卸

荷压力供给控制油路和润滑油路时，压力应保持在 0.3--0.6MPa范围

内。压力继电器的调整压力一般应低于供油压力 0.3--0.5MPa。

11）流量控制阀要从小流量调到大流量，并且应逐步调整。同步

运动执行元件的流量控制阀应同时调整，要保证运动的平稳性

1）系统产生噪声和振动；

2）运动部件爬行；

3）系统中压力不足；

4）运动部件速度不正常；



5）油温太高；

6）换向或启动不正常；

工作部件产生爬行的原因及排除方法

1）因为空气的压缩性较大，当含有气泡的液体到达高压区而受

到剧烈压缩时，会使油液体积变小，使工作部件产生爬行。

采取措施：在系统回路的高处部位设置排气装置，将空气排除。

2）由于相对运动部件间的磨擦阻力太大或磨擦阻力变化，致使

工作部件在运动时产生爬行。

采取措施：对液压缸、活塞和活塞杆等零件的形位公差和表面粗

糙度有一定的要求；并应保证液压系统和液压油的清洁，以免脏物夹

入相对运动件的表面间，从而增大磨擦阻力。

3）运动件表面间润滑不良，形成干磨擦或半磨擦，也容易导致

爬行。

采取措施：经常检查有相对运动零件的表面间润滑情况，使其保



持良好。

4）若液压缸的活塞和活塞杆的密封定心不良，也会出现爬行。

采取措施：应卸除载荷，使液压缸单独动作，测定出磨擦阻力后，

校正定心。

5）因液压缸泄漏严重，导致爬行。

采取措施：减少泄漏损失，或加大液压泵容量。

6）在工作过程中由于负载变化，引起系统供油波动，导致工作

部件爬行。

采取措施：注意选用小流量下保持性能稳定的调速阀，并且在液

压缸和调速阀间尽量不用软管联接，否则会因软管变形大，容易引起

爬行现象。

液压系统油温升高的原因、后果及解决措施

液压系统在工作中有能量损失，包括压力损失、容积损失和机械

损失三方面，这些损失转化为热能，使液压系统的油温升高。一般液



压系统的油温应控制在（30-60）℃范围内，最高不超过（60-70）℃。

油温升高会引起一系列不良后果：（1）使油液粘度下降，泄漏增

加，降低了容积效率，甚至影响工作机构的正常运动；（2）使油液变

质，产生氧化物杂质，堵塞液压元件中的小孔或缝隙，使之不能正常

工作；（3）引起热膨胀系数不同的相对运动零件之间的间隙变小，甚

至卡死，无法运动；（4）引起机床或机械的热变形，破坏原有的精度。

保证液压系统正常工作温度的措施：

1、当压力控制阀的调定值偏高时，应降低工作压力，以减少能

量损耗；

2、由于液压泵及其连接处的泄漏造成容积损失而发热时，应紧

固各连接处，加强密封；

3、当油箱容积小、散热条件差时，应适当加大油箱容积，必要

时设置冷却器；

4、由于油液粘度太高，使内磨擦增大而发热时，应选用粘度低

的液压油；



5、当油管过于细长并弯曲，使油液的沿程阻力损失增大、油温

升高时，应加大管径，缩短管路，使油液通畅；

6、由于周围环境温度过高使油温升高时，要利用隔热材料和反

射板等，使系统和外界隔绝；

7、高压油长时间不必要地从溢流阀回油箱，使油温升高时，应

改进回路设计，采用变量泵或卸荷措施

空气侵入到液压系统的不良后果及解决措施

空气侵入到液压系统的不良后果主要有：（1）使油液具有一定的

压缩性，致使系统产生噪声、振动和引起运动部件的爬行，破坏了工

作的平稳性；（2）易使油液氧化变质，降低油液的使用寿命。

解决措施：

1、空气由油箱进入系统的机会较多，如油箱的油量不足；液压

泵吸油管侵入油中太短；吸油管和回油管在油箱中距离太近或没有用

隔板隔开；回油飞溅，搅成泡沫；液压泵吸入空气；回油管没有插入

油箱，使回油冲出油面和箱壁，在油面上会产生大量气泡，使空气与

油一起吸入系统。因此，油箱的油面要经常保持足够的高度；吸油管

和回油管应保证在最低油面以下，两者要用隔板隔开；



2、由于密封不严或管接头处和液压元件接合面处的螺钉拧得不

紧，外界空气就会从这些地方侵入；系统中低于大气压部分，如液压

泵的吸油腔、吸油管和压油管中油流速度较高（压力低）的局部区域；

在系统停止工作，系统中回油腔的油液经回油管返回油箱时，也会形

成局部真空的区域，在这些区域空气最容易侵入。因此，要尽量防止

各处的压力低于大气压力；各个密封部件均应使用良好的密封装置，

管接头和各接合面处的螺钉应拧紧；经常清洗液压泵吸油口处的过滤

器，以防止吸油阻力增大而把溶解在油中的空气游离出来进入系统；

3、对于主要的液压设备，液压缸上最好设有排气装置，以排除

系统中的空气。

系统中流量不足的原因及解决措施

1、由于液压泵流量不足，致使系统中流量不足时，应检查液压

泵零件是否有损坏情况，及时地更换或修复损坏超差件；如果因泵内

吸入空气影响了液压泵的流量，则要采取措施，防止空气吸入，变量

泵由于变量机构工作不良影响泵的流量，应对变量机构拆卸、清洗或

修理、更换；

2、压力分配阀工作不良引起流量不足时，应修理或更换；



3、因油液粘度不合适而影响流量时，要更换粘度适当的油液，

并注意油温对粘度的影响；

4、溢流阀工作不良影响流量时，应采取措施，使其工作正常；

5、由于液压缸、阀等元件泄漏严重，造成流量不足时，应针对

不同情况采取相应的措施；

6、流量控制阀的调节机构工作不正常时，应根据零件损坏情况

予以修复或更新、或拆开清洗，使调节机构动作灵活，工作正常。

液压系统中噪声产生原因及解决措施

1、空气侵入液压系统是产生噪声的主要原因。因为液压系统侵

入空气时，在低压区其体积较大，当流到高压区时受压缩，体积突然

缩小，而当它流入低压区时，体积突然增大，这种气泡体积的突然改

变，产生“爆炸”现象，因而产生噪声，此现象通常称为“空穴”。

针对这个原因，常常在液压缸上设置排气装置，以便排气。另外在开

车后，使执行件以快速全行程往复几次排气，也是常用的方法；

2、液压泵或液压马达质量不好，通常是液压传动中产生噪声的

主要部分。液压泵的制造质量不好，精度不符合技术要求，压力与流



量波动大，困油现象未能很好消除，密封不好，以及轴承质量差等都

是造成噪声的主要原因。在使用中，由于液压泵零件磨损，间隙过大，

流量不足，压力易波动，同样也会引起噪声。面对上述原因，一是选

择质量好的液压泵或液压马达，二是加强维修和保养，例如若齿轮的

齿形精度低，则应对研齿轮，满足接触面要求；若叶片泵有困油现象，

则应修正配油盘的三角槽，消除困油；若液压泵轴向间隙过大而输油

量不足，则应修理，使轴向间隙在允许范围内；若液压泵选用不对，

则应更换；

3、溢流阀不稳定，如由于滑阀与阀孔配合不当或锥阀与阀座接

触处被污物卡住、阻尼孔堵塞、弹簧歪斜或失效等使阀芯卡住或在阀

孔内移动不灵，引起系统压力波动和噪声。对此，应注意清洗、疏通

阴尼孔；对溢流阀进行检查，如发现有损坏，或因磨损超过规定，则

应及时修理或更换；

4、换向阀调整不当，使换向阀阀芯移动太快，造成换向冲击，

因而产生噪声与振动。在这种情况下，若换向阀是液压换向阀，则应

调整控制油路中的节流元件，使换向平稳无冲击。

在工作时，液压阀的阀芯支持在弹簧上，当其频率与液压泵输油

率的脉动频率或与其它振源频率相近时，会引起振动，产生噪声。这

时，通过改变管路系统的固有频率，变动控制阀的位置或适当地加蓄



能器，则能防振降噪。

5、机械振动，如油管细长，弯头多而未加固定，在油流通过时，

特别是当流速较高时，容易引起管子抖动；电动机和液压泵的旋转部

分不平衡，或在安装时对中不好，或联轴节松动等，均能产生振动和

噪声。对此应采取的措施有：较长油管应彼此分开，并与机床壁隔开，

适当加设支承管夹；调整电动机和液压泵的安装精度；重新安装联轴

节，保证同轴度小于 0.1MM等。

在液压系统中安装油管、液压元件、液压泵的注意事项

在液压系统中安装油管的注意事项：

1、吸油管不应漏气，各接头要紧牢和密封好；

2、吸油管道上应设置过滤器；

3、回油管应插入油箱的油面以下，防止飞溅泡沫和混入空气；

4、电磁换向阀内的泄漏油液，必须单独设回油管，以防止泄漏

回油时产生背压，避免阻碍阀芯运动；

5、溢流阀回油口不许与液压泵的入口相接；



6、全部管路应进行两次安装，第一次试装，第二次正式安装。

试装后，拆下油管，用 20%的硫酸或盐酸溶液酸洗，再用 10%的苏

打水中和，最后用温水清洗，待干燥后涂油进行二次安装。注意安装

时不得有砂子和氧化皮等。

在液压系统中安装液压元件时的注意事项：

1、液压元件安装前，要用煤油清洗，自制的重要元件应进行密

封和耐压试验，试验压力可取工作压力的 2倍，或取最高使用压力的

1.5倍。试验时要分级进行，不要一下子升到试验压力，每升一级检

查一次；

2、方向控制阀应保证轴线呈水平位置安装；

3、板式元件安装时，要检查进出油口处的密封圈是否合乎要求，

安装前密封圈应突出安装平面，保证安装后有一定的压缩量，以防泄

漏；

4、板式元件安装时，固定螺钉的拧紧力要均匀，使元件的安装

平面与元件底板平面能很好地接触。



在液压系统中安装液压泵时的注意事项：

1、液压泵传动轴与电动机驱动轴同轴度偏差小于 0.1MM，一般

采用挠性联轴节联结，不允许用 V带直接带动泵轴转动，以防泵轴

受径向力过大，影响泵的正常运转；

2、液压泵的旋转方向和进、出油口应按要求安装；

3、各类液压泵的吸油高度，一般要小于 0.5M。

如何清洗液压系统

液压系统在制造、试验、使用和储存中都会受到污染，而清洗是

清除污染，使液压油、液压元件和管道等保持清洁的重要手段。生产

中，液压系统的清洗通常有主系统清洗和全系统清洗。全系统清洗是

指对液压装置的整个回路进行清洗，在清洗前应将系统恢复到实际运

转状态。清洗介质可用液压油，清洗时间一般为 2-4小时，特殊情况

下也不超过 10小时，清洗效果以回路滤网上无杂质为标准。

清洗时注意事项：

1、一般液压系统清洗时，多采用工作用的液压油或试车油。不



能用煤油、汽油、酒精、蒸气或其它液体，防止液压元件、管路、油

箱和密封件等受腐蚀；

2、清洗过程中，液压泵运转和清洗介质加热同时进行。清洗油

液的温度为（50-80）℃时，系统内的橡胶渣是容易除掉的；

3、清洗过程中，可用非金属锤棒敲击油管，可连续地敲击，也

可不连续地敲击，以利清除管路内的附着物；

4、液压泵间歇运转有利于提高清洗效果，间歇时间一般为

（10-30）min;

5、在清洗油路的回路上，应装过滤器或滤网。刚开始清洗时，

因杂质较多，可采用 80目滤网，清洗后期改用 150目以上的滤网；

6、清洗时间一般为（48-60）小时，要根据系统的复杂程度、过

滤精度要求和污染程度等因素决定；

7、为了防止外界湿气引起锈蚀，清洗结束时，液压泵还要连续

运转，直到温度恢复正常为止；

8、清洗后要将回路内的清洗油排除干净。




