
第五章  液压辅助元件

6.1重点、难点分析

液压油中的杂质对液压元件的磨损与堵塞和液压元件

的泄漏是液压系统故障的主要来源。因此，对液压油的过滤

和净化以及液压元件的密封是本章内容的重点。对于滤油器

应掌握其典型结构及其特性(过滤精度等级、压力损失、应用

场合等)，过滤精度与系统工作压力间的关系及滤油器的安

装等问题；对于密封主要了解密封的种类、密封的机理、密

封件的特点与应用场合。

本章的难点是蓄能器的有关的计算，主要涉及蓄能器用

于储存液压能时、用于缓解液压冲击时和用于吸收液压泵脉

动时的容量的计算；蓄能器输出液体体积的计算；皮囊式

蓄能器用于系统保压时，所维持的最低压力与蓄能器的充

气压之间的关系的计算等。

1．过滤器



为防止液压油液的污染提高液压元件和系统的工作的

可靠性，应采取必要的过滤措施。过滤器就是过滤油液中的

杂质，维护油液清洁，保证系统正常工作的液压元件。目前

所使用的过滤器，按过滤精度可分为四级：粗过滤器

（d≥0.1mm）、普通过滤器（d≥0.01mm）、精过滤器

（d≥0.001mm）和特精过滤器（d≥0.0001mm）。过滤精度

的选择是根据系统的工作压力、液压元件运动件的密封间隙

和液压元件的重要程度。一般初过滤用网式或线隙式过滤器，

普通过滤用烧结式过滤器，精过滤用纸芯式过滤器，若需

滤除磁性金属颗粒，则用磁性过滤器。过滤器可以安装在液

压泵的吸油口、油口、系统的回油路或旁油路上，也可以专

门设置过滤系统。在泵吸油口安装的过滤器，要有足够大的

通流能力，以防止泵产生空穴现象；在泵出油口安装的过

滤器，应具有一定的机械强度，以不致于因高压力而损坏

还应考虑滤芯堵塞报警装置和不停机更换滤芯等问题。



2．蓄能器

这是一种液压能的储存装置，它在液压系统中的主要

功用是：保压、补充泄漏、作辅助动力源、吸收液压冲击、消

除压力脉动等。按照液体加载的方式不同，蓄能器分为弹簧

式、重锤式和充气式三类。充气式的蓄能器，根据液体与气

体隔离的方式不同，又分为活塞式、皮囊式和气瓶式三种。

实际应用时应按不同用途选用不同类型的蓄能器，计算所

需的容量。蓄能器的安装位置是根据该装置在液压系统中的

作用而定的。安装蓄能器时要考虑到方便检修与液压泵停车

或卸载时防止蓄能器内油液倒流两种情况，前者的通常解

决方法是在蓄能器与管道之间安装截止阀；后者的一般措

施是在蓄能器与液压泵之间安装单向阀。

对于蓄能器容量的计算，主要是用好气体状态方程。根据

气体不同的变化过程如：等温过程、等压过程、等容过程、绝

热过程，采用不同的气体状态方程。当蓄能器用于弥补泄漏、



补油保压时，气体的体积膨胀是缓慢的，有充分时间吸排

热量；蓄能器充油时气体被压缩的进程也是渐变的，油液

有充分的时间放热，这两种情况都可认为气体温度是近似

不变的，属等温过程。此时，气体状态方程（pVn=const）中

的指数 n＝1。当蓄能器用于大量供油时，蓄能器中的气体来

不及和外界进行热交换，可以近似认为是绝热过程。在气体

状态方程中取 n＝1.4。通常蓄能器在一个工作循环中，先充

油后排油。因此在进行蓄能器容量的计算，都要进行等温和

绝热两种计算，最后取较大值作为蓄能器容量的估算值。对

于用于缓冲蓄能器的最低压力 p2与充气压力 p0的取值范围

为：对于用于蓄能的折合型皮囊蓄能器 p0=(0.8~0.85)p2；

对于用于缓冲的波纹型皮囊式蓄能器 p0=(0.6~0.65)p2。

3．密封装置

液压系统的泄漏分为内泄漏与外泄漏，以液压缸为例

如图 6－1所示，由系统内的高压腔向低压腔泄漏属于内泄



漏；由系统内向系统外泄漏为外泄漏。内泄漏会降低系统的

容积效率、使液压油发热；外泄漏也会造成浪费，污染环境。

解决泄漏的有效措施就是密封。

密封分为非接触式密封与接触式密封两类。非接触式密

封又称为间隙密封，接触式密封又称为密封圈密封。对于密

封主要是搞清各种密封件密封的密封机理、密封件的特点与

应用场合。间隙密封是靠控制间隙提高密封性的，其特点是

摩擦力小、体积小、寿命长、但是泄漏量无法为零，主要用于

各种阀、泵内零件间的动密封；密封圈密封主要有 O型、Y

型、V型等密封圈，是靠密封件的弹性变形实现密封的，其

特点是密封性好、无泄漏、有一定的磨损补偿功能，但是体

积较大，摩擦力较大、寿命不长。广泛用于各种动、静密封。

对于液压缸的缸体与端盖、活塞与活塞杆的静密封可选用 O

型密封圈密封；对缸活塞与缸体间的动密封可采用 O型、Y

型密封圈密封；对缸的活塞杆与端盖间的动密封可选用 O



型、V型密封圈密封。

4．油箱

在液压系统中，油箱的主要有三个作用：储存油液、散

发热量、分离和沉淀杂质。分为开式和闭式两种结构，开式

结构的油箱其油面与大气相通，主要用于各种固定设备；

闭式结构油箱的油面与大气隔绝，多用于行走车辆与工程

机械。油箱属于非标准件，一般需要根据液压系统的实际要

求专门设计。油箱大部分是用钢板焊接而成，油箱顶板需要

安装油泵和阀件，因此，设计时要考虑油箱的容量、油量的

指示、油箱的清洗、顶板的强度、油箱的散热、隔板的设置等

问题。一个设计合理的油箱是液压系统正常工作的基础条件。

5．热交换器

热交换器包括冷却器和加热器，他们的用途是安装在

油箱上或串接在油路中，对液压油进行冷却或加热以保证

液压油具有合适的工作温度。冷却器要求有足够的散热面积、



较高的散热效率和较小的压力损失。根据冷却介质不同，冷

却器有水冷式、风冷式和冷媒式三种，固定液压设备常在系

统的回油管上安装水冷式冷却器。 加热器有热水加热、蒸汽

加热和电加热三种，常用电加热器。电加热器安装时应注意

将其发热部位完全浸在油液的流动处，加热器表面的功率

密度不得超过 3W／cm2，以免油液因局部温度过高而引起变

质。

6．油管与管接头

油管件的作用是连接液压元件、输送液压油液。要求油

管具有足够的强度，良好的密封性能，较小的压力损失，

方便装拆。常用的油管有钢管、铜管、橡胶管、塑料管、尼龙管

等。在进行系统设计时要根据液压系统的工作压力来选择油

管的种类和壁厚；根据系统的通流量来确定油管的内径。对

于不同的油管，应选用相应的管接头：焊接式、卡套式、扩

口式、橡胶软管接头、快换接头等。安装米制管接头时要注意



在管接头与液压元件之间要采用组合密封垫，以防止泄漏

在选用英制（管螺纹）管接头时，要注意安装中不允许使

螺纹部分完全旋入，要保留几扣螺纹，以确保锥形螺纹面

的密封。


