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液压传动介质的认知与选用

项目二学习提纲

2 了解流体力学基础知识

认识液体流动时的压力损失

4 计算小孔和缝隙流量

5 认识液压冲击和气穴现象
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液压传动中常利用液体流经阀的小孔或缝隙来控制流量和压力，以达到
调速和调压的目的，它们对液流形成阻力，使其产生压力降。液压元件
的泄漏也属于缝隙流动。

一、小孔流量

液流通过薄壁小孔时的变化示意图

当小孔的通流长度l和孔径d之比，
即长径比l/d≦0.5时，称为薄壁小
孔；当l/d>4时，称为细长孔；当
0.5<l/d≦4时，称为短孔。

利用实际液体的伯努利方程对液体流经薄壁小孔时的能量变化进行分析，
可以得到流经薄壁小孔的流量q公式：
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一、小孔流量

短孔的流量公式和薄壁小孔的公式一样，只是流量系数Cq不同。

推导得细长孔的流量计算公式为：

纵观各小孔流量公式，可以归纳出一个通用公式，即 ：

式中AT —小孔的过流断面面积；
Δp —小孔两端的压力差；
C —由孔的形状、尺寸和液体性质决定的系数，细长孔 ，

薄壁小孔和短孔 ；

φ—由孔的长径比决定的指数，薄壁孔φ=0.5，细长孔、短孔φ=1。
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一、小孔流量

由上页小孔流量通用公式可知，不论是哪种小孔，其通过的流量均与小
孔的过流断面面积AT成正比，改变AT即可改变通过小孔流入液压缸或液
压马达的流量，从而达到对运动部件进行调速的目的。在实际应用中，
中、小功率的液压系统常用的节流阀就是利用这种原理工作的。

由上页小孔流量通用公式还可知，当小孔的过流断面面积AT不变，而小
孔两端的压力差Δp变化（由负载变化或其他原因造成）时，通过小孔
的流量也会发生变化，从而使所控执行元件的运动速度也随之变化。
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二、缝隙流量

在液压元件中，构成运动副的一些运动件与固定件之间存在着一定缝隙，
而当缝隙两端的液体存在压力差时，势必形成缝隙流动，即泄漏。

泄漏的存在严重影响液压元件，特别是液压泵和液压马达的工作性能。
当圆柱体存在一定锥度时，其缝隙流动还可能导致卡紧现象。

1、平板缝隙

如右图所示，两平行平板缝隙间充
满液体时，压差作用会使液体产生
流动，即压差流动；两平板相对运
动也会使液体产生流动，即剪切流
动；更多的是两者同时进行。
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1、平板缝隙

通过推导计算，得通过平板缝隙的流量公式如下：
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式中：δ—缝隙厚度。
“  ”号的确定方法为：当长平板相对于短平板移动的方向和压差方向相
同时取“+”；相反时取“-”。


分析该公式可知，在压差作用下，流量q与缝隙值δ 的三次方成正比，
这说明液压元件内缝隙的大小对泄漏量的影响非常大。
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2、环缝隙的流量

在液压元件中，液压缸的活塞和缸孔之间，液压阀的阀芯和阀孔之间，
都存在圆环缝隙。圆环缝隙有同心和偏心两种情况，它们的流量公式是
有所不同的。

（1）同心圆环缝隙的流量

如右图所示为同心圆环缝隙的流动，该
圆柱体直径为d，缝隙值为δ，缝隙长度
为l。推导得同心圆柱环形缝隙的流量公
式如下：
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式中：当圆柱体移动方向和压差方向相同时取正号，方向相反时取负号。
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2、环缝隙的流量

（2）偏心圆环缝隙的流量

如右图所示为偏心圆环缝隙的流动，
若圆环的内外圆偏心距为e，推导
得偏心圆柱环形缝隙的流量公式如
下：
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式中：δ—内外圆同心时的缝隙厚度；
ε—相对偏心率，即二圆偏心距e和同心环缝隙厚度δ的比值，

即ε=e/δ。

由上式可知，当ε=0时，它就是同心圆环缝隙的流量公式；当ε=1时，
即在最大偏心情况下，其压差流量为同心圆环缝隙压差流量的2.5倍。
由此可见，在液压元件中，为了减少圆环缝隙的泄漏，应使相互配合的
元件尽量处于同心状态。
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