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将驱动电机的机
械能转换成液体
的压力能,向系
统供油。

     
将液体的压力能
转换成机械能，
使主机工作部件
产生运动



泵是靠 来实现吸油和压油的；

其排油量的大小取决于密封工作腔的容积变化值。



按流量是
否可调节

按结构
形式





压力

效率
功率

流量

排量



1

指泵(马达)实

际工作时的压

力，其值取决

于外界负载

2

指泵(马达)在

正常工作条件

下按试验标准

规定的连续运

转的最高压力

3

泵在短时间内

允许超载使用 

(pmax) 的极限

压力

1

指泵(马达)实

际工作时的压

力，其值取决

于外界负载

2

指泵(马达)在

正常工作条件

下按试验标准

规定的连续运

转的最高压力



单位是ml/r(毫升/转)

1

指在不考虑泄

露的情况下，

液压泵轴每转

一周所能排除

液体的体积。

用V表示

2

指在不考虑泄

露的情况下，

液压泵在单位

时间内所输出

液体的体积。

用 qvt表示

3

泵在实际工作

时间内所输出

的液体体积。

用qv表示

单位是l/min(升/分钟) 单位是l/min(升/分钟)



1.功率：是指单位时间内所做的功，
用P表示，单位是W或KW。

P=力F与速度V的乘积，即P=FV。

如图所示，进油腔的压力p，流
量为qv，活塞面积为A，则液体作
用在活塞上的推力F=pA,活塞的
运动速度v=qv/A,故液压功率为
P=Fv=pAqv/A=pqv

qv p

p

t,n

A



l 优点：齿轮泵是液压泵中结构最简单的一种泵，
抗污染能力强，价格最便宜。

l 缺点：一般齿轮泵容积效率较低，轴承上不平
衡力大，工作压力不高；齿轮泵的另一个重要
缺点是流量脉动大，运行时噪声较高，在高压
下运行时尤为突出。

l 应用场合：齿轮泵主要用于低压或噪声水平限
制不严的场合。一般机械的润滑泵以及非自吸
式泵的辅助泵都采用齿轮泵。

   



从结构上看齿轮泵可分为 和 两类，
其中以外啮合齿轮泵应用更广泛。



外啮合齿轮泵的结构组成: ， ， 齿

数、 模数、齿形完全相同的渐开线 。





齿轮、壳
体内表面、
前后端盖
围成

齿轮退出

啮合,容
积↑吸油

齿轮进入啮

合,容积↓压
油

两啮合的齿

轮及端盖

外啮合齿轮泵工作原理



外啮合齿轮
泵结构特点径向不平

衡力

泄漏

困油





l 结构简单，制造方便，价格低廉

l 结构紧凑，体积小，重量轻

l 自吸性能好，对油污不敏感

l 工作可靠，便于维护

（1）外啮合齿轮泵的优点：

（2）外啮合齿轮泵的缺点：

l 流量脉动大

l 压力脉动和噪声大

l 排量不可调



    齿轮泵由于 和存在 ，因

而限制了压力的提高。为使齿轮泵能在高压下工

作，常采取的措施为：

l 对泄漏量最大的端面轴向间隙采用自动补偿的

办法，如浮动轴套、浮动侧板或弹性侧板；

l 减小径向不平衡力；

l 提高轴与轴承的刚度。



渐开线内啮合齿轮泵



渐开线内啮合齿轮泵



摆线内啮合齿轮泵





后盖

前盖

从动螺杆

出油口

进油口

泵体

螺杆泵

主动螺杆



（非平衡式，
变量泵）

  
（平衡式，定
量泵）

    结构较齿轮泵复杂，但 ， 小，

工作平稳， ，寿命较长。被广泛应用于机械制造

中的专用机床、自动线等中低压液压系统中，但其

， ，对油液的 也比较 。





组成：定子、转子、叶片、配油盘、传动轴、壳体等。

定子2具有圆柱形内表面，定子

和转子1间有 。叶片3装

在转子槽中，并可在槽内滑动，

当转子回转时，由于离心力或

压力油的作用，使叶片紧靠在

定子内壁，这样在定子、转子、

叶片和两侧配油盘间就形成若

干个 。



l 密封容积的变化，转子

逆时针转动时：

v叶片伸出，v密↑，

v叶片缩回，v密↓，

l ：配油盘上封油区和叶片

l  转子每转一转，每个工作空间完成一次吸油和

压油，因此称为 。



l 改变定子和转子之间的偏心便 。偏心反向

时，吸油压油方向也相反。

l 处在压油腔的叶片顶部受到压力油的作用,该作用要把

叶片推入转子槽内。为了使 可靠地

，压油腔一侧的叶片底部要通过特殊的沟槽和

压油腔相通。吸油腔一侧的叶片底部要和吸油腔相通，

这里的叶片仅靠离心力的作用顶在定子内表面上。

l 由于转子受到 的径向液压作用力，所以这种泵

一般不宜用于高压。





组成：定子、转子、叶片、配油盘、传动轴、壳体等





叶片泵配油盘

单作用叶片泵配油盘 双作用叶片泵配油盘



叶片泵配油盘



l 密封容积的形成：定子、转
子和相邻两叶片、配流盘围成

l 密封容积的变化，转子顺
时针转动时：

v左上、右下，叶片伸出，
V密↑吸油

v右上、左下，叶片缩回，
V密↓压油

l 吸压油腔隔开：配油盘上封
油区和叶片



l 限压式变量叶片泵（属于单作用叶片泵）

：当压力升高到预调的限定压力后，流量自动减小。

    限压式变量叶片泵对既要实现快速行程，又要实现保

压和工作进给的执行元件来说是一种合适的油源；快速行

程需要大的流量，负载压力较低；保压和工作进给时负载

压力升高，需要流量减小。

l 限压式变量叶片泵的分类

限压式变量泵利用压力反馈作用实现变量



主要组成部件：变量泵主体、限压弹簧、调节机构（螺
钉）、反馈液压缸







    柱塞泵是通过柱塞在柱塞孔内往复运动时密

封工作容积的变化来实现吸油和排油的。 



3.5.2 柱塞泵分类

轴向柱塞泵：柱塞轴向布置

直轴式（又称斜盘式）

斜轴式

径向柱塞泵：柱塞沿径向放置



与齿轮泵和叶片泵相比，这种泵有以下特点：

l 。构成密封容积的零件为圆柱形的柱塞和缸

孔，加工方便，可得到较高的配合精度，密封性能好，在高

压工作仍有较高的容积效率，工作压力一般是20~40MPa；

l 。因为只要适当地加大柱塞直径或增加柱

塞数目，流量便增大。

l :只需改变柱塞的工作行程就能改变流量。

l 柱塞泵中的主要零件均受压应力作用，材料强度性能可

得到充分利用， 。



l 结构组成：泵由斜盘1、柱塞2、缸体3、配油盘

4、传动轴5等主要零件组成。传动轴中心线与缸

体中心线重合。





缸
体

柱
塞
滑
履
组

配
流
盘



l 工作原理：缸体旋转，斜盘迫使柱塞做往复运

动，使密封容积增大或减小，实现吸油或压油。



l 结构组成



l 工作原理





—转子/缸体2（转动）

—柱塞5（相对缸体往复运动）

—定子1（不动）

—配流轴3（不动）

l 结构组成



l 工作原理

   当转子2旋转时，柱塞5在离心力及机械回程力作用

下，它的头部与定子1的内表面紧紧接触，由于转子2与

定子1存在偏心，所以柱塞5在随转子转动时，又在柱塞

孔内作径向往复滑动，当转子2按图示箭头方向旋转时，

上半周的柱塞皆往外滑动，柱塞孔的密封容积增大，通

过轴向孔吸油；下半周的柱塞皆往里滑动，柱塞孔内的

密封工作容积缩小，通过配流盘向外排油。



l 转子每转一转，柱塞在缸孔内

吸油、压油各一次；   

l 通过变量机构改变定子和转子

间的偏心距，可改变泵的排量和

工作方向，因此径向柱塞泵可以

是单向或

l 为了流量脉动率尽可能小，通

常采用奇数柱塞数。

l 特点



l高速小转矩 ：>500r/min

           齿轮式     叶片式     轴向柱塞式

l低速大转矩：<500r/min

           径向柱塞式

       液压马达是将液体压力能转换为机械能的装

置，输出转矩和转速，是液压系统的执行元件。

3.6.1 液压马达的作用和分类



3.6.1齿轮式液压马达



3.6.2 叶片式液压马达



3.6.3轴向柱塞式液压马达

特点：功率质量小、工作压力高、效率高、容易实现变量，

但是结构较复杂，对油液污染敏感，过滤精度要求高。



3.6.4 径向柱塞式液压马达（多作用内曲线）

特点：输出转矩大，转速低，平稳性好。

       定子内壁由多

段曲面构成，每经

过一段曲面，柱塞

往复运动一次。



       吸油腔的绝对压力会小于大气压，如果小于
油液的空气分离压，液压油内的空气就会分离出
来形成气泡，即为气穴现象。



4) 浸入油中以便吸油或油箱高置



1) 流量脉动引起压力脉动；

2) 流量和压力的突变；

3) 气穴现象；

4) 泵内流道突变；

5) 转动部分不平衡、轴承振动；

6) 机械部分谐振。



1) 泵出口处安装蓄能器或消声器；

2) 配油盘吸、压油窗口开三角形阻尼槽；

3) 使用橡胶垫减振，以及保证同轴度；

4) 采用橡胶软管；

5) 防止气穴现象和油中掺混空气现象。



性能 外啮合齿
轮泵

双作用叶
片泵

限压式变
量叶片泵

径向柱塞
泵

轴向柱塞
泵

螺杆泵

输出压力 低压、
中高压

中压、
中高压

中压、
中高压

高压、
超高压

高压、
超高压

低、中高
超高压

流量调节 不能 不能 能 能 能 不能

效率 低 较高 较高 高 高 较高

输出流量
脉动

很大 很小 一般 一般 一般 最小

自吸特性 好 较差 较差 差 差 好

对油的污
染敏感性

不敏感 较敏感 较敏感 很敏感 很敏感 不敏感

噪声 大 小 较大 大 大 最小



负载小、功率小的机械设备:

精度较高的机械设备（如磨床）:

负载较大并有快速和慢速行程的机械设备（如组合机床）:

负载大、功率大的机械设备:

机械设备的辅助装置,如送料、夹紧等:


