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前言

　　液压气动技术的应用及发展当今欣欣向荣、方兴未艾，主要源自于其功率密度大、系统结构布局
自由度大、便于实现机电整合及控制、易于远程控制和过载保护等优势。
随着技术的进步和应用领域扩展，液压气动技术的从业人员与日俱增，其中除了大量的液压气动机械
设备的一线操作维护和点检定检人员外，还包括了为数众多的液压气动元件、系统和装置的设计研发
、加工制造、安装调试、培训教育等人员。
然而现实情况是，这些从业人员的教育背景和职业经历参差不齐，在液压气动技术的使用中，经常会
被诸如介质使用管理、元件结构原理、回路系统图的识读、系统的简易设计及改装、安装调试方法等
问题所困扰；特别是，如众所周知，由于液压气动元件和系统的介质工作在封闭的管路内，出现故障
具有隐蔽性、多样性、随机性和因果关系复杂性等特点，因此，出现故障后不易查找原因。
而液压气动设备一旦发生故障，不仅导致设备受损，产品质量下降，生产线瘫痪，而且可能危及人身
安全、造成环境污染，带来巨大经济损失。
所以如何正确使用液压气动元件及系统以保证主机正常运行，如何及时发现故障或提前发现故障征兆
，出现故障后，如何用正确的思路与方法快速准确查明原因并迅速便捷排除之，都是当代液压气动技
术各类从业人员非常重视且亟待解决的重要课题。
为解决上述问题提供正确思路、策略和方案，提供科学合理且可操作性强的实用方法与技巧，以提高
相关企业及人员的液压气动技术应用能力和水平，提升我国液压气动技术短期培训的质量和水平，即
为作者编著本书的主要动因。
　　本书以液压技术为主线，主要内容包括：液压系统及其使用维护与故障诊断排除总述，液压工作
介质（油液）及其使用与管理，液压泵的使用维护与故障排除，液压缸与液压马达的使用维护及故障
排除，液压控制阀的使用维护及液压基本回路，液压辅件的使用维护与故障排除，液压回路与系统常
见故障现象及其诊断排除实例，液压系统的安装调试、运转维护及管理，液压传动系统的分析读图与
简易设计方法，气动元件及系统的使用维护与故障排除，润滑技术与液体静压支承技术及其使用维护
等共计11章，各章末均配有具有深刻工程实际背景的相应内容的复习题，以便于读者思考、练习及举
一反三，灵活掌握巩固所学知识。
书末的附录摘录了常用液压气动元件图形符号最新国家标准（GB/T786?1—2009）并给出液压气动技术
常用物理量单位及换算表，以便读者在分析识读液压气动系统原理图及参数计算时查阅对照。
授课教师可以根据授课对象或时数的不同，全部或选择性地讲授其中部分章节内容。
　　全书围绕突出体现实用性、系统性、先进性和多样性的目标，进行了以下几个方面尝试和努力：
①从满足各行业液压气动元件系统及设备的加工制造、安装调试、现场操作、使用维护与设备管理的
一线工作人员的短期培训或上岗需要，并突出体现实用性角度出发编写。
②对各种常用液压气动元件在简要介绍其结构原理基础上，侧重介绍其使用中的常见故障排除及其拆
装维修方法，以提高读者的动手能力。
按照元件特别是液压气动控制阀和回路的从属关系，将元件和回路紧密结合起来，以克服内容脱节与
重复现象，使之更加符合认知规律。
③作为一线工作人员的培训教程，全书紧密结合实际，注重实用，体现培训教程的特点，全书很多内
容及实例选自编著者在液压气动技术教学和科研工作［包括科研开发、制造安装调试、故障排除及维
修、技术培训（公开课和内训课）和技术服务与咨询］近35年中，所涉足的多种行业及企业、多类国
内外设备、多种元件及系统中的问题及其对策、成果、工作经验、体会及讲义等。
④全书尽量避开一些繁杂高深的数学处理，力求使读者容易理解和掌握所介绍的内容；在叙述和表达
方式上，努力做到深入浅出，图文并茂，直观易懂，以使读者能够触类旁通。
⑤全书选材贯彻少而精又兼顾行业的多样性和代表性精神，所述内容和实例涉足了机械制造与金属材
料、车辆与工程机械、矿山与冶金工程、建材和建筑施工、石油化工和轻纺医药等众多领域和新兴产
业，并力求反映当代液压气动技术的新成果和新进展，以拓展读者视野；同时增加了液压系统设计要
点及润滑技术与液体静压支承技术使用维护等内容，以满足部分企业和读者的需求。
⑥元件和系统采用最新图形符号标准绘制。
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　　本书主要作为液压气动技术的一线工作人员（如液压气动元件及系统的设计及加工制造人员、液
压气动设备操作人员、液压气动设备安装调试和现场点检及维护人员、设备管理和营销人员、高职高
专和技工学校相关课程的任课教师等）的短期培训教程或上岗培训教程及自学教材（全部讲授约需25
～30学时），读者对象可以隶属于液压气动、机械制造、矿山冶金、工程施工、农林牧渔、建筑建材
、煤炭电力、石油化工、轻工家电、航空航海及军用装备等任一行业。
本书也可作为科研院所和工矿企业技术人员的参考书，也可作为本科高等院校及高职高专院校相关专
业及方向的教学参考书或实训教材。
　　本书由河北科技大学张利平编著。
张津、山峻和张秀敏参与了本书的前期策划及部分插图的绘制及文稿的录入校对和整理工作，陈建中
、曹可力、李珊、李丽琳等参与了本书标准资料的搜集整理及编写工作，向其兴和娄瑞娟参与了液压
故障诊断查询系统软件的编制工作；参与本书相关工作的还有周湛学、周兰午、颜一平、黄涛、史玉
芳、牛振英、吴宗哲等。
　　在本书的编写出版过程中，得到了国内外许多厂家（公司）的热心支持与帮助，提供了最新的技
术成果、信息、经验，以及翔实生动的现场资料或建设性意见，其中有：博世力士乐中国LonnieZhao
工程师，HYDACTECHNOLOGY（SHANGHAI）LTD，天津格特斯检测设备技术开发有限公司蔡志
雄总经理，山东潍柴动力集团李德胜工程师和刁志强工程师，广东大鹏液化天然气有限公司接收站项
目部李峰经理、宋思运工程师和陈怡凡女士等，郑州新大方重工科技有限公司任瑞芬高级工程师，山
东景昂机电有限公司柳春兰工程师，利乐包装（呼和浩特）有限公司姜海鹰先生、云南铜业电解分厂
相元杰先生，洛阳理工学院刘和平老师，黑龙江工商职业技术学院张春东老师，以及多家相关培训机
构的领导、老师和广大学员等，作者在此一并表示诚挚谢意。
作者参阅了国内外同行的部分参考文献及多家生产厂互联网站中的电子样本及产品图片，特此感谢。
　　应当说明的是，因培训之需，书中一些符号与系统（回路）可能与现行标准存在差异。
尽管作者精心组织材料并投入极大热情来完成本书的编著，但由于水平所限及编写时间匆促，书中不
妥之处在所难免，欢迎液压界专家同行及广大读者批评指正，以使其日臻完善。
　　编著者　　2011年11月于石家庄
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内容概要

　全书主要内容包括：液压系统及其使用维护与故障诊断排除总述，液压工作介质（油液）及其使用
与管理，液压泵的使用维护与故障排除，液压缸与液压马达的使用维护及故障排除，液压控制阀的使
用维护及液压基本回路，液压辅件的使用维护与故障排除，液压回路与系统常见故障现象及其诊断排
除实例，液压系统的安装调试、运转维护及管理，液压传动系统的分析读图与简易设计方法，气动元
件及系统的使用维护与故障排除，润滑技术与液体静压支承技术及其使用维护。
为便于读者思考及巩固所学知识，各章末均配有相应工程实际背景的复习题，书末附有常用液压气动
元件图形符号最新国家标准（GB/T
786?1—2009）、液压气动技术常用物理量单位及换算表可供读者在分析识读液压气动系统原理图及参
数计算时查阅对照。

本书可作为液压气动技术的一线工作人员（如液压气动元件及系统的设计及加工制造人员、液压气动
设备操作人员、液压气动设备安装调试和现场点检及维护人员、设备管理和营销人员、高职高专和技
工学校相关课程的任课教师等）的短期培训、上岗培训及自学教材，也可供科研院所和工矿企业技术
人员参考，还可以作为本科及高职高专院校液压相关专业的教学参考书或实训教材。
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书籍目录

第1章 液压系统及其使用维护与故障诊断排除总述
 1.1 传动类型与液压传动
 1.2 液压传动基本原理、液压系统组成部分与表示
 1.2.1 液压传动基本原理及工作特征
 1.2.2 液压系统组成部分
 1.2.3 液压系统的图形符号
 1.3 液压系统的类型
 1.3.1 开式系统和闭式系统
 1.3.2 中开型系统和中闭型系统
 1.3.3 固定设备用系统和行走设备用系统
 1.3.4 阀控制系统、泵控制系统和执行元件控制系统
 1.4 液压技术的特点及应用
 1.5 液压系统基本参数及其简要计算
 1.5.1 压力
 1.5.2 流速与流量
 1.5.3 功率
 1.5.4 液压管路系统的功率损失
 1.6 液压系统使用维护与故障诊断总述
 1.6.1 液压元件及系统使用维护的一般注意事项
 1.6.2 液压系统常见故障类型与特点
 1.6.3 液压系统的故障诊断策略、方法技巧及注意事项
 1.6.4 液压系统故障现场快速诊断仪器简介
 1.6.5 液压元件故障诊断与维修中拆解时的注意事项
 复习题
第2章 液压工作介质（油液）及其使用与管理
 2.1 液压工作介质的功用和性质
 2.1.1 功用
 2.1.2 物理性质
 2.2 对液压工作介质的要求
 2.3 工作介质的命名、代号含义与种类及特性
 2.4 液压油液的选用
 2.5 工作介质的使用与管理
 2.5.1 液压油（液）合理使用要点
 2.5.2 液压油液的更换（换油）方法及注意事项
 2.5.3 液压介质的污染及其控制
 复习题
第3章 液压泵使用维护与故障排除
 3.1 液压泵概述
 3.1.1 作用与基本工作原理
 3.1.2 类型及图形符号
 3.2 主要性能参数
 3.2.1 工作压力、额定压力和最高允许压力
 3.2.2 排量、流量和转速
 3.2.3 容积效率、机械效率和总效率
 3.2.4 驱动功率
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 3.2.5 自吸能力
 3.3 齿轮泵
 3.3.1 工作原理
 3.3.2 结构要点
 3.3.3 性能特点
 3.3.4 安装与使用
 3.3.5 故障排除
 3.3.6 检修与装配
 3.4 叶片泵
 3.4.1 双作用叶片泵
 3.4.2 单作用叶片泵
 3.4.3 叶片泵的性能特点
 3.4.4 叶片泵的安装与使用
 3.4.5 叶片泵的故障排除
 3.4.6 叶片泵的检修与装配
 3.5 轴向柱塞泵
 3.5.1 斜盘式轴向柱塞泵
 3.5.2 斜轴式轴向柱塞泵简介
 3.6 常用液压泵性能比较
 复习题
第4章 液压缸与液压马达使用维护及故障排除
 4.1 液压缸
 4.1.1 作用及分类
 4.1.2 结构原理
 4.1.3 一般构成
 4.1.4 性能参数
 4.1.5 安装与使用
 4.1.6 故障排除
 4.1.7 检修与装配
 4.2 液压马达
 4.2.1 液压马达作用及其与液压泵的区别
 4.2.2 类型特点及图形符号
 4.2.3 主要性能参数
 4.2.4 液压马达工作原理
 4.2.5 性能特点
 4.2.6 安装、使用与维护
 4.2.7 故障排除
 4.3 摆动液压马达（摆动缸）
 4.3.1 作用与类型
 4.3.2 叶片式摆动液压马达工作
 原理
 复习题
第5章 液压控制阀使用维护及液压基本回路
 5.1 液压阀及液压基本回路概述
 5.1.1 液压阀概述
 5.1.2 液压基本回路及其分类
 5.2 方向控制阀的使用维护及方向控制回路
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 5.2.1 单向阀及锁紧回路和保压回路
 5.2.2 滑阀式换向阀及换向回路
 5.3 压力控制阀的使用维护及压力控制回路
 5.3.1 溢流阀及调压回路
 5.3.2 减压阀及减压回路
 5.3.3 顺序阀及多缸顺序动作控制回路
 5.3.4 压力继电器及用压力继电器的顺序动作回路、换向回路和限压回路
 5.4 流量控制阀的使用维护及其应用回路
 5.4.1 节流阀及节流调速回路
 5.4.2 调速阀及其调速回路
 5.4.3 分流集流阀（同步阀）及其同步控制回路
 5.5 其他常用液压基本回路
 5.5.1 卸荷回路
 5.5.2 平衡回路
 5.5.3 容积调速回路
 5.5.4 容积节流调速回路
 5.5.5 快速运动回路（增速回路）
 5.5.6 速度换接回路（减速回路）
 5.5.7 同步动作回路
 5.6 叠加阀
 5.6.1 原理与结构
 5.6.2 应用场合与系统特点
 5.6.3 使用要点
 5.7 二通插装阀
 5.7.1 结构原理
 5.7.2 典型组合
 5.7.3 使用与维护
 5.8 电液伺服阀
 5.8.1 功用及结构原理
 5.8.2 伺服阀的规格、主要技术性能、特点
 5.8.3 典型电液伺服控制系统
 5.8.4 电液伺服阀的选择与使用要点
 5.9 电液比例阀
 5.9.1 功用与基本原理
 5.9.2 特点与分类
 5.9.3 电液比例阀的选择与使用要点
 5.10 常用液压阀性能比较
 5.11 新型液压阀简介
 5.11.1 电液数字阀
 5.11.2 微型液压阀
 5.11.3 水压控制阀
 复习题
第6章 液压辅件使用维护与故障排除
 6.1 液 压 油 箱
 6.1.1 作用与分类
 6.1.2 开式油箱
 6.1.3 故障排除
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 6.2 蓄能器
 6.2.1 作用与种类
 6.2.2 皮囊式蓄能器的结构原理
 6.2.3 蓄能器的应用
 6.2.4 安装与使用
 6.2.5 故障排除
 6.3 过滤器
 6.3.1 作用及过滤精度
 6.3.2 结构类型
 6.3.3 安装与使用
 6.3.4 故障排除
 6.4 热 交 换 器
 6.4.1 冷却器
 6.4.2 加热器
 6.5 油管和管接头
 6.5.1 油管
 6.5.2 管接头
 6.5.3 油管、管接头和油路块的故障排除
 6.6 压力表及压力表开关
 6.6.1 压力表
 6.6.2 压力表开关及其故障排除
 复习题
 第7章 液压回路与系统常见故障现象及其诊断排除实例
 7.1 液压基本回路常见故障及其排除举例
 7.1.1 压力控制回路常见故障排除
 7.1.2 速度控制回路常见故障排除
 7.1.3 方向控制回路常见故障排除
 7.1.4 多执行元件动作回路常见故障排除
 7.2 液压系统常见故障现象及其诊断排除方法
 7.2.1 液压执行元件动作失常故障及其排除方法
 7.2.2 液压系统压力失常故障及其排除方法
 7.2.3 液压系统流量失常故障及其排除方法
 7.2.4 液压系统异常振动和噪声故障及其排除方法
 7.2.5 液压系统过热故障及其排除方法
 7.2.6 液压系统的冲击及其控制
 7.2.7 气穴现象及其防止
 7.2.8 液压卡紧及其消除
 7.2.9 开环控制系统和闭环控制系统常见故障诊断
 7.3 液压系统故障诊断排除案例
 7.3.1 压力加工机械（液压机）液压系统故障分析与排除
 7.3.2 建材生产机械（砖坯推进机）液压系统故障分析与排除
 7.3.3 冶金机械（铝型材挤压机）液压系统故障分析与排除
 7.3.4 纺织机械（毛呢罐蒸机）液压系统故障分析与排除
 7.3.5 石油化工机械（石棉水泥管卷压成形机）液压系统故障分析与排除
 复习题
第8章 液压系统的安装调试、运转维护与管理
 8.1 液压系统的安装

Page 8



第一图书网, tushu007.com
<<液压气动技术使用维护与故障排除>>

 8.1.1 安装准备
 8.1.2 安装程序与方案的确定
 8.1.3 液压元件和管件的质量检查
 8.1.4 液压系统的安装及其要求
 8.2 液压系统的调试
 8.2.1 调试目的
 8.2.2 调试类型及准备
 8.2.3 调试的一般顺序
 8.2.4 出厂试验
 8.2.5 总体调试
 8.2.6 液压系统的调整
 8.3 液压传动系统的运转维护及管理
 8.3.1 运转维护的一般注意事项
 8.3.2 液压系统的检查（点检）
 8.3.3 液压系统的定期维护内容与要求
 8.3.4 液压系统（元件）的检修
 8.3.5 液压系统的泄漏与密封
 复习题
第9章 液压传动系统的分析读图与设计要点
 9.1 分析识读液压传动系统原理图的方法步骤
 9.1.1 识读意义及要求
 9.1.2 识读方法步骤及注意事项
 9.2 液压系统的设计要点
 9.2.1 设计内容
 9.2.2 液压系统功能原理设计
 9.2.3 液压系统施工设计
 复习题
第10章 气动元件及系统的使用维护与故障排除
 10.1 气动技术概述
 10.1.1 气动技术及气动系统的组成
 10.1.2 气动技术特点及发展和应用
 10.2 气动元件使用维护及故障排除
 10.2.1 气动能源元件的使用维护
 10.2.2 气动辅助元件的使用维护
 10.2.3 气动执行元件的使用维护
 10.2.4 气动控制元件的使用维护及气动基本回路
 10.3 典型气动系统
 10.3.1 机床夹具气动系统
 10.3.2 动力滑台气液驱动系统
 10.3.3 十六工位石材连续磨机气动系统
 10.3.4 旋转门自动开闭气动系统
 10.3.5 汽车方向盘疲劳试验机电.气伺服加载系统
 10.3.6 张力电.气比例控制系统
 10.4 气动系统的安装调试与使用维护及管理
 10.4.1 气动系统的安装、吹污及试压
 10.4.2 气动系统的调试
 10.4.3 气动系统的使用维护及管理
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 10.5 气动系统常见故障及其诊断排除方法
 10.5.1 故障种类
 10.5.2 常见故障诊断排除方法
 10.5.3 故障诊断排除实例
 10.5.4 气动系统组成元件的常见故障及其排除方法
 复习题
第11章 润滑技术与液体静压支承技术及其使用维护
 11.1 润滑技术及其使用维护
 11.1.1 摩擦、磨损与润滑的基本概念
 11.1.2 流体润滑原理与种类
 11.1.3 润滑状态的判别
 11.1.4 润滑材料及应用
 11.1.5 润滑装置与系统
 11.2 液体静压支承技术及其使用维护
 11.2.1 基本概念
 11.2.2 液体静压轴承
 11.2.3 液体静压导轨
 11.2.4 液体静压丝杠.螺母
 复习题
附录288附录一常用液压气动元件图形符号
附录二液压气动技术常用物理量单位及换算表
参考文献
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