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Hydraulic Pumps

液压泵基础
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采用液压技术实现能量及运动转换、传递和控制的系统。

液压系统组成

液压系统

含一个或多个液
压回路

液压动力站

机械能或电能转换为
液压能

液压泵、油箱、控制
油液状态的辅件等

液压控制部分

对液压工作参数实行控制

压力控制 - 压力阀
流量控制 - 流量阀
方向控制 - 方向阀

执行机构

将液压能转换为机
械能

液压缸- 直线运动

液压马达- 旋转运动

管道及辅件

连接成液压回路

液压系统 Hydraulic System



3

 液压泵是把原动机 (电动机、内燃机等) 传递的机械能转

换为液压工作能的机械装置。

 各类液压泵构成泵送作用的元件不同，但泵送原理是相同

的，所有的泵在吸油侧容积增大，在压油侧容积减小。

 液压系统中使用的泵均为容积式泵，有许多类型，其中最

典型的有：

♦ 叶片泵

♦ 齿轮泵（外啮合、内啮合泵，摆线泵）

♦ 柱塞泵（弯轴型，斜盘或通轴型）

 按排量是否可变分：

♦ 定量泵

♦ 变量泵

液压泵 Hydraulic Pumps
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叶片泵

齿轮泵

定量柱塞泵
（弯轴式）

变量柱塞泵
（斜盘式）

液压泵的分类
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齿轮泵
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500系列齿轮泵

Series 500 爆炸图
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齿轮泵工作原理
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摆线泵

 摆线泵是内啮合齿轮泵的一种，带有内主动齿轮和外被动
齿圈，内齿轮比外齿圈少一个齿。

 内齿轮由原动机驱动并带动大外齿圈一起转动，于是，在
轮齿脱离啮合的一侧，随着轮齿的分离形成容积增大，而
在该齿轮付的另一侧，则因轮齿的啮合形成容积减小。摆
线泵是一种非平衡型结构泵。

../../Movies/Cartoons for Foundational Hydraulics/�����ϰ��߳��
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 叶片泵基本上由壳(泵)体、泵芯及传动轴组成；

 泵芯组件为模块化设计；

 所有泵唧零件均组合在一个泵芯组件内。

叶片泵 (Vane Pump)

Denison 叶片泵
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叶片泵 (Vane Pump)
泵芯组件包含了泵送机构的所有零件，由转子、叶片、定子和带有腰形进、出油口的配流盘组

成。

叶片安装在转子内，当转子由与原动机驱动而转动时，叶片在离心力的作用下被甩出，沿着定

子内曲线表面运动 ，保持与定子内表面接触，在叶片顶端和定子之间形成可靠的密封。

转子和定子偏心安装，当转子转动时，在定子和叶片之间形成容积增大和容积减小的变化。

定子中设有油口，利用配流盘把进油腔和出油腔分开。配流盘装在定子、转子和叶片组件侧面，

其吸油口位于容积增大的部位，出油口则位于容积减小的部位，所有油液通过配流盘进、出泵

送机构 (当然，配流盘的吸油口和出油口分别连通泵壳体中的吸油口和出油口)。

../../Movies/Cartoons for Foundational Hydraulics/ҶƬ��ԭ��
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叶片泵工作原理示意图
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不同的定子内圈尺寸

相同的定子外径

T6C-010 内部尺寸

T6C-028 内部尺寸

同一规格壳体的定子外径相同，由不同的内径尺寸形成不同的

排量。
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叶片泵结构特点

液压力

液压力将配流板压紧

 容积效率高
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转向

实心柱销

双唇叶片

通孔
每侧3个

吸口

出口

定子

转子

压力 = 出口压力

叶片泵结构特点
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叶片泵结构特点

液压平衡转子

 无径向液压负载

 轴承寿命长

齿轮泵:  无平衡功能，出口高
压力会造成较大的侧向负载力

IN OUT

吸口

出口
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柱销式叶片顶销

 叶片与定子环间的顶压力较小，磨损减小，
工作寿命长；

 较小的叶片撞击；

 泄漏小，容积效率高；

 受压力冲击影响小。
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工作寿命长；

容许转速高；

工作压力高。

双唇叶片结构
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极强的抗污染能力

双唇叶片单唇叶片
吸油及压力腔
使用同一唇口

在吸口处由污染造成的唇口磨损模式

漏泄通道
压力唇口

吸油唇口

无漏泄
通道

压力油 压力油

叶片运动方向叶片运动方向

双唇叶片结构
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抗污染能力比较
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轴向柱塞泵
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轴向柱塞泵 PVplus 演示
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斜盘式轴向柱塞泵

 柱塞泵是通过柱塞
在缸体内的往复运
动形成泵送作用的。

 柱塞泵的泵送机构
基本上由缸体，带
滑靴的柱塞、斜盘、
滑靴板、滑靴板偏
置弹簧以及配流盘
组成。

 可做成通轴驱动型
式。
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斜盘式轴向柱塞泵工作原理

 图示为带有一个柱塞孔并装有
一个柱塞的缸体，斜盘成角度
安装，柱塞的滑靴座落在斜盘
的表面。

 当缸体旋转时，柱塞滑靴跟随
斜盘的表面 (斜盘不转) 运动，
由于斜盘与缸体转轴成夹角，
使柱塞在孔内作往复运动。

 在旋转循环的一半行程中，柱
塞移出缸体，容积增大。在另
一半循环时，柱塞移入缸体，
使容积减小，形成泵唧功能。

 实际中，缸体配装有多个柱塞，
故输出流量平稳。

 配流盘用于隔离输入和输出的
油液，被配置安装在和斜盘相
对的缸体端部。



26

8

  2



8

t

Q

7


 2

PVplus 柱塞泵的理论流量

7 柱塞泵

8 柱塞泵


14



7

t

Q



27

液压泵的变量

液压泵的变量有两类

 补偿型变量

♦ 压力补偿（恒压变量）

♦ 负载传感变量

♦ 扭矩限定（恒功率）变量

 伺服型变量（主动）

♦ 比例控制

♦ 伺服控制
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定量泵系统的能量平衡
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恒压变量控制器

p < pSet
p = pSet



30

恒压(压力补偿)变量控制泵回路图
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带遥控的恒压变量控制器

p < pSet p = pSet
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带遥控的恒压变量控制器 (回路图)
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带遥控的恒压变量控制器 (FR1型)
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带电磁比例调节的恒压变量控制器
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比例调节恒压变量控制泵的阶跃响应
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恒压变量泵的能量平衡
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负载传感变量泵
不带压力补偿变量控制器 带压力补偿变量控制器
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负载传感变量泵回路图
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负载传感变量泵的能量平衡
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负载传感变量控制器中的压差关系
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带遥控压力调节的负载传感变量泵回路图
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基本恒功率变量控制器

恒功率补偿
先导阀

补偿曲线
凸轮套

补偿阀芯

最高压力限制
先导阀
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恒功率变量泵回路图
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恒功率变量动作原理

p < pLimit
p = pLimit
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恒功率变量泵外形

恒功率控制先导阀
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恒功率控制机构

恒功率控制先导阀

恒功率凸轮套
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恒功率控制先导阀爆炸图
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恒功率控制工作曲线
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比例流(排)量控制

排量反馈
(LVDT)

排量反馈
凸轮套

补偿阀芯

比例电磁铁

电子控制器
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比例流量控制，Qmin, Qmax

Qmin状态 Qmax状态
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顺序阀

外部控制
压力源

梭阀

保证最低控制压力
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比例流量控制 (FPV型) 回路图

接线端子 14, 15
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排量反馈传感器
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排量反馈传感器爆炸图
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排量反馈动作示意
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比例流量压力(p-Q)控制

p < pset p = pset
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比例流量压力控制，Qmin, Qmax

Qmin状态 Qmin状
态

工作压力低于设定压力
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比例流量压力控制回路图

接线端子14, 15

接线端子 16, 17
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电子控制器
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P-Q 电子控制模块接线框图
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基本计算公式
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单位换算
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谢谢！


