
 
 
 
 

液压与气压传动课后习题答案  

                          
today ; this day ; now ; at the present, April 6th, 2023 



液压与气压传动习题解答 

第 1章 液压传动概述  

１、何谓液压传动 液压传动有哪两个工作特性   

答：液压传动是以液体为工作介质,把原动机的机械能转化为液体的压力能,

通过控制元件将具有压力能的液体送到执行机构,由执行机构驱动负载实现所需

的运动和动力,把液体的压力能再转变为工作机构所需的机械能,也就是说利用受

压液体来传递运动和动力; 液压传动的工作特性是液压系统的工作压力取决于负

载,液压缸的运动速度取决于流量;  

２、液压传动系统有哪些主要组成部分 各部分的功用是什么   

答：⑴动力装置：泵,将机械能转换成液体压力能的装置;⑵执行装置：缸或

马达,将液体压力能转换成机械能的装置;⑶控制装置：阀,对液体的压力、流量

和流动方向进行控制和调节的装置;⑷辅助装置：对工作介质起到容纳、净化、

润滑、消声和实现元件间连接等作用的装置;⑸传动介质：液压油,传递能量;  

３、液压传动与机械传动、电气传动相比有哪些优缺点   

答：液压传动的优点：⑴输出力大,定位精度高、传动平稳,使用寿命长;⑵

容易实现无级调速,调速方便且调速范围大;⑶容易实现过载保护和自动控制;⑷

机构简化和操作简单;  

液压传动的缺点：⑴传动效率低,对温度变化敏感,实现定比传动困难;⑵出现故

障不易诊断;⑶液压元件制造精度高,⑷油液易泄漏; 

第２章 液压传动的基础知识  

 1、选用液压油有哪些基本要求 为保证液压系统正常运行,选用液压油要考虑哪

些方面   

答：选用液压油的基本要求：⑴粘温特性好 ,压缩性要小;⑵润滑性能好,防

锈、耐腐蚀性能好;⑶抗泡沫、抗乳化性好;⑷抗燃性能好;   选用液压油时考虑以

下几个方面,⑴按工作机的类型选用;⑵按液压泵的类型选用;⑶按液压系统工作

压力选用;⑷考虑液压系统的环境温度;⑸考虑液压系统的运动速度;⑹选择合适

的液压油品种;   

2、油液污染有何危害 应采取哪些措施防止油液污染    

答：液压系统中污染物主要有固体颗粒、水、空气、化学物质、微生物等

杂物;其中固体颗粒性污垢是引起污染危害的主要原因;1固体颗粒会使滑动部分

磨损加剧、卡死和堵塞,缩短元件的使用寿命；产生振动和噪声;2水的侵入加速

了液压油的氧化,并且和添加剂一起作用,产生粘性胶质,使滤芯堵塞;3空气的混

入能降低油液的体积弹性模量,引起气蚀,降低其润滑性能;4微生物的生成使油液

变质,降低润滑性能,加速元件腐蚀;   

污染控制贯穿于液压系统的设计、制造、安装、使用、维修等各个环节;在

实际工作中污染控制主要有以下措施：1油液使用前保持清洁;2合理选用液压

元件和密封元件,减少污染物侵入的途径;3液压系统在装配后、运行前保持清

洁;4注意液压油在工作中保持清洁;5系统中使用的液压油应定期检查、补充、

更换;6控制液压油的工作温度,防止过高油温造成油液氧化变质; 

3、什么是液压油的粘性和粘温特性 为什么在选择液压油时,应将油液的粘度作

为主要的性能指标  

答：液体流动时分子间相互牵制的力称为液体的内摩擦力或粘滞力,而液体

流动时呈现阻碍液体分子之间相对运动的这种性质称为液体的粘性;  



粘温特性：液体粘度随温度变化的性质称为液体的粘温特性;粘度是液体流动时

阻力的度量,它是衡量粘性大小的指标,是液压油最重要的性质;液压油的粘度大,

流动阻力大,流动时压力损失也大,动作反应变慢,机械效率降低；液压油粘度小

可以降低阻力,提高机械效率,但容易泄漏,造成容积效率降低;因此,粘度是选择液

压油的重要依据,它的大小关系到液压系统的正常工作、效率和动作灵敏度等;  

4、伯努利方程和连续性方程的物理意义是什么 在液压传动系统中为什么只考

虑油液的压力能   

答：伯努利方程的物理意义：理想液体在重力场作稳定流动时,具有压力

能、位能和动能三种形式,它们之间可以相互转化,且总和保持不变;  

连续性方程物理意义：液体在管道中做作稳定流动时,管内液体的质量不会增多

也不会减少,因而单位时间内液体流经管道任意截面的质量相等;  

液压传动中压力能的数量级远远大于位能和动能的数量级; 

 5、液体的流动状态有几种 各自的特点以及判别方法是什么   

答：液压的流动状态有层流和紊流两种：⑴层流：液体流动呈现层状,粘性

力起主导作用,液体质点受粘性的约束,流动时能量损失小;⑵紊流：液体流动呈

现混杂状,惯性力起主导作用,粘性力的制约作用减弱,流动时能量损失大;  

流态用雷诺数 Re 来判断,当 Re〈Rec 时,为层流；当 Re〉Rec 时,为紊流; 

 6、管路中的液压冲击是否就是管路中压力升高 为什么 如何防止液压冲击  

答：液压冲击并不是管路中简单压力的升高;  

液压冲击是指液压系统中,由于某种原因引起液体局部压力在瞬间急剧升高,形成

很大的压力峰值的现象;  

减小液压冲击的主要措施有以下几点：⑴限制管中液流的流速和运动部件的速

度,减少冲击波的强度;⑵开启阀门的速度要慢;⑶采用吸收液压冲击的能量装置

如蓄能器等;⑷在出现有液压冲击的地方,安装限制压力的安全阀;⑸适当加大管

道内径或采用橡胶软管; 

 7、什么是气穴现象 如何防止   

答：当液体某一点处的绝对压力降到了相应温度的饱和蒸气压以下时,油液

中的空气就会分离出来,产生大量的气泡,这种现象称为气穴现象;  

泵的吸入口、油液流经节流部位、突然启闭的阀门、带大惯性负载的液压缸、

液压马达在运转中突然停止或换向时等都将产生气穴现象;  

为了防止产生气穴和气蚀现象,一般可采用以下的预防措施：⑴减少流经节流口

及缝隙前后的压力差,一般希望节流口或缝隙前后压力比小于 3.5；⑵正确确定

液压泵吸油管内径,对管内液体的流速加以限制,降低液压泵的吸油高度,尽可能

减少吸油管路中的压力损失；⑶提高管道的密封性能,防止空气的渗入；⑷提高

零件的机械强度和降低零件表面的粗糙度,采用抗腐蚀能力强的金属材料如铸铁

和青铜等,以提高元件的抗气蚀能力;  

8、有 200mL的液压油,密度ρ为 900kg/m3,在 40℃时流过恩氏粘度计的时间

t1=150s；而 200mL的蒸馏水,在 20℃时流过的时间是 t2=50s;试计算油液在 40℃

时的恩氏粘度、运动粘度、动力粘度各是多少  



 
9、根据连续性方程和伯努利方程判别,液体在一个水平放置的管道中流动,不考

虑压力损失,分别流过三个不同面积的截面 A1、A2、A3,且 A1＜A3＜A2,请问通

过这三个截面时,流量 q1、q2、q3 之间的大小关系是怎样的 流速 v1、v2、v3 之

间的大小关系又是怎样的  

 

10、某液压系统,如图 2-18所示,两液压缸串联,缸 1的活塞是主运动,缸 2的活塞

对外克服负载从动运动;已知小活塞的面积 Al=14cm2,大活塞的面积 A2=40cm2,

连接两液压缸管路的流量 q=25L／min,试求两液压缸的运动速度及速比; 

 

 



 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
第 3章  液压泵与液压马达   

1、举例说明液压泵的工作原理;如果油箱完全封闭不与大气相通,液压泵是否还

能工作    

答：以柱塞泵为例,其工作原理为：随着偏心轮转动,柱塞与泵体所形成的密

封工作容积发生变化,当工作容积由小变大时,形成真空,油箱油液在大气压作用

下通过吸油单向阀进入到工作容积;当工作容积由大变小时,油液受挤压,压力增

大,油液通过排油单向阀进入到液压系统;偏心轮连续转动,泵不断的吸油和排油;  

如果开式油箱完全封闭不与大气相通,就失去利用大气压力将油箱的油液强行压

入泵内的条件,从而无法完成吸油过程,液压泵便不能工作了;   

2、为什么说液压泵的工作压力取决于负载    

答：液压泵的工作压力是指液压泵在工作时建立起来的压力; 以千斤顶为例,

输出的油液进入液压系统,输入到工作油缸,油缸顶起重物时克服阻力：重物负载

所造成的阻力,管道摩擦阻力,两种阻力都属于负载,使系统的液压油压力逐渐升



高并建立起压力,直至升高到能克服阻力,于是重物被顶起;所以液压泵工作压力

取决于负载; 

3、为什么液压泵的压力升高会使流量减少   

答：液压泵的输出流量与泵的结构参数、转速、容积效率有关;由于泵的工

作容积的相邻零件之间存在着间隙,不可避免的产生泄漏,负载越大,压力越高,泄

漏越大,流量减少;   

4、什么是液压泵的实际工作压力,排量的大小取决于什么   

答：液压泵的实际工作压力是指液压泵在实际工作时建立起来的压力;液压

泵排量取决于密封可变容积的几何变化量;不同的泵,因结构参数不同,所以排量

不一样;  

5、齿轮泵的困油现象、径向力不平衡是怎样引起的 对其工作有何影响 如何解

决   

答：困油现象：为保证齿轮连续传动,必须要求前一对轮齿尚未脱开前,后一

对轮齿就要进入啮合,即重叠系数大于 1,因此有一部分液体被困在两对轮齿、啮

合线及前后端盖之间形成的密封可变容积内;  

对工作的影响：当密封容积由大变小时,被困在容积内的液体受到挤压,压力

急剧升高;从缝隙强行挤出,这时齿轮和轴承受到很大的径向力,功率损失增加,磨

损加剧;当密封容积由小变大时,剩余的被困液体压力下降,形成局部真空,使溶解

在液体中气体析出或液体本身汽化形成汽蚀,使泵产生振动和噪声;  

解决措施：为消除困油现象,可以采取一些卸荷措施,使密封容积及时与吸油

或压油腔连通;即在轴套或者是在前后端盖上开两个卸荷槽;  

径向力不平衡：齿轮轴上主要受到齿轮啮合时产生的力和油液压力产生的径

向液压力;后者要比前者大得多,对轴承受力起主要作用;从低压的吸油腔到高压

的压油腔,压力沿齿轮旋转方向逐齿递增,因此齿轮和轴受到径向不平衡力的作

用;  

对工作的影响：径向力不平衡加速了轴承磨损,降低了轴承的寿命,甚至使轴

变形,造成齿顶与泵体内壁的摩擦等; 

解决措施：为了解决径向力不平衡问题,可在齿轮泵的泵体上开均压槽和减小压

油口尺寸;  

6、为什么齿轮泵的齿数少而模数大  

 



 

 

 

 



 

 



第四章  液压缸  

1、液压缸的主要组成部分有哪些 缸固定和杆固定液压缸其工作台的最大活动

范围有何差别   

答：液压缸的主要组成包括缸筒组件、活塞组件、密封装置、缓冲装置和

排气装置等五大部分;  

双杆活塞缸缸固定其工作台的最大活动范围约为活塞有效行程的三倍,杆固定其

工作台最大活动范围约为活塞有效行程的二倍;单杆活塞缸无论是缸固定还是杆

固定其工作台最大活动范围约为活塞有效行程的两倍;  

2、某液压系统执行元件为双杆活塞缸见图4-1,液压缸的工作压力 p=4MPa,活塞

直径为 D=80mm,活塞杆直径 d=50mm,工作时进给速度 v=0.02m/s; 请问液压缸能

克服多大的负载 进入液压缸的流量为多少  

 

 

 



 

 

 



 
8、 

第五章  液压控制阀   

1、换向阀有几种操纵方式    

答：换向阀有五种操纵方式：手动、机动、液动、电磁、电液动;  

2、什么是换向阀的中位机能 O、P、Y、M和 H型各具有那些特点   

答：换向阀的中位机能：三位换向阀的阀芯在中间位置时,各油口的连通方

式及对系统产生的性能称为换向阀的中位机能;  O 型：P、A、B、T 四口全封闭,

液压泵不卸荷,液压缸闭锁,可用于多个换向阀的并联工作；  P 型：P、A、B口

相通,T 口封闭,泵与缸两腔相通,可组成差动回路；  Y 型：P 口封闭,A、B、T
三口相通,活塞浮动,在外力作用下可移动,泵不卸荷； M型：P、T口相通,A、B
口均封闭,活塞闭锁不动,泵卸荷,也可用于多个 M型换向阀串联工作；  H 型：

四口全串通,活塞处于浮动状态,在外力作用下可移动,泵卸荷;  

3、试说明电液动换向阀的组成、特点和适用范围    

答：电液动换向阀是电磁阀和液动阀的组合,电磁阀起先导作用,以改变液

动阀的阀芯位置,液动阀控制主油路换向;  电液动换向阀用较小的电磁铁来控

制较大的液动阀,换向时间可调;  适用于大流量、换向平稳的场合; 

、溢流阀、减压阀和顺序阀各起什么作用 在控制方式上、阀芯常态上、泄漏

方式上有和区别 顺序阀能否用作溢流阀使用   

答：顺序阀能作溢流阀使用; 
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