
液 压 泵 的 选 择
少数人必须懂得泵设计 的复杂性

,

但多数人应 该 了解正确选择泵 的方法

近几十年来
,

流体动力元件和液压系统

经历了类型
、

结构和应用方面的极大变化
。

现代的液压系统在能量传送方面能够产生很

高的效率
,

一个设计恰当的工程系统可以使

转换效率高达
。

人们研究 了更新式的流

体动力元件
,

随着这些元件的复杂程度的提

高
,

其质量不断得到改善
。

这对所 有动力元

件都是正确的
,

液压泵也不例外
。

可能是由于液压系统最重要的元件 —液压泵及大量的可行的设 计对液压系统的 设

计者提出了一个特定的问题
,

所以至使他们

不仅必须选择最适合于某种应 用场合的通 川
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型泵
,

而且
,

他们必须考虑那种泵的各种变

型的不同结构特性
。

草率的决定会导致错误

的结论
,

详细地研究泵及其与系统的适应性

是非常必要的
。

在这里对某些液压泵进行分析
,

并比较

他们的物理特性及功能
。

通常
,

泵的类型有齿轮泵
、

螺杆泵
、

叶

片泵和柱塞泵
。

将所有泵的特性列出一个综

合对照表是困难的
,

因为泵在其尺寸
、

结构

制造和工况方面有变化
。

这就意味着结构和

尺 寸相似的泵但制造加工不同
,

在相同工况

下可能呈现不同的性能
。

因此
,

设计者必须比较在特定的速度和

压力条件下相似尺寸的各类型泵的特性
,

并

且对同样环境下相同尺寸的同种泵但制造加

工有区别的泵进行详细地研究
。

压力
、

流
、

效率

这些是选择泵的基本因素
,

请看表 内

的相应公式
。

一般来说
,

压 力 在 以

下的场合
,

什么泵都可以用
。

高压场合 自然

选择柱塞泵
。

内啮合齿轮泵在中压系统 中的

应用也在逐渐增多
。

螺杆泵和叶片泵在低压

下应 用是很经济的
。

泵的排油能 力取决于泵腔的儿何尺寸及

其旋转速度
。

一台泵的最大额定功率取决于压力
、

流

量
、

速度和泵体的机械强度
。

虽然许多工业

用泵功率范围为
,

而某些 现代 的 静

压传动的泵能提供近 的功率
。

泵的实际效率取决 于 压 力
、

流 量
、

速

度
、

结构及制造间隙
。

容积效率主要取决于

流体粘度的变化或过大的机械间隙所 引起的

泄漏损失
。

泵的总效率决定于机械损失
、

摩

擦损失和容积损失
。

一般来说
,

柱塞泵的总效率比齿轮泵和

叶片泵高
。

一台泵的效率极大地受下列因素

的影响

尺寸
、

几何 间隙及 泵 内部零件 的 配合

精度

油 的拈度 和 性能
,

诸如 润 滑性及工 作

温度对枯度 的 影响

工作压 力
·

泵 的旋转速度

选择一台泵时 重要的是记住泵的全部

零件所允许的间隙
,

以获得较高 的 容 积 效

率
。

表 示出几种极限间隙
。

泵 的 间 除 表

泵的型式 间 隙 类 别 间 隙
州

囚顶 与因腔之间的径向间隙

齿轮端面与后端 盖之 间的轴

向间隙

内轮轴 与轴承的间隙

齿 轮 泵

一

柱 塞 泵 缸孔与柱塞的间隙 一

叶 片 泵 叶片 与摘壁 间的不平行度

经验

泵所用油取决于匹配部件的间隙
、

油的

粘度
、

润滑性以及泵部件的磨损率
、

〔作温

度和压力
。

下面是用油经验
·

齿轮泵 工作温 度 为 情 苑

下
,

一般运动枯度 范围是 一 饥
·

螺杆泵 可 用于 由 于润 滑性能差 而 影

响 泵送 的儿 乎所 有流体
。

例如 水 一 油 乳 化 剂

及磷酸醋 类的合 成液
。

他们 采 用 一

粘度 的 油 无什 么 困难
。

·

叶片泵 在 一。
,

以 土工

作 条件 下
,

适 宜 用 的油
,

并且 其

有相 当 高的效率
。

·

柱塞 泵 采 用 一 粘度 的 油 效

率最 高
。

这 种 泵适 用于 所 用 的大 多 数 抗 燃

油
。

泵的实际效率变化很大
。

表 列出 了一

般液压泵所要求的各种参数和功率
。

体积

液压泵很紧凑
,

比通常的能量转换系统

有更小的重量
一

功 率 比
。

这个比率是很重要

的
,

特别是在航空和车辆应用 中
。

这个比率
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泵 今 数 丧 裹

五 力 转 速 效 率
’

址人功 率

泵 的 类 型

额 定 流 量
‘

寸二一布
比其他 泵适当大些

一般 二业击要是 一 、

主要取决于泵的类型和泵所用的材料
。

在普

通泵中恐怕要算叶片泵的重量
一
功率比最小

,

大约为
。

柱塞泵的这个比率约在

、
,

而多数齿轮泵的比率 在

、 变化
,

见表
。

, ,
一功 率 比 表

泵 的 类 型
比 位

常 用 最

外啮合齿轮泵

单级叶片泵

变 轴向柱塞泵

斜 轴 泵

径向往塞泵

一
。

一

一台泵的成本取决于许多因素
,

最重要

的是因泵而异的结构复杂程度
。

然而
,

全面

调查表明
·

一 台普通 齿轮泵花 费最 少
,

一般 来说柱塞泵比 其他泵成本高

低压场合
,

从性能 和成本方 面 考虑
,

旋转式系比柱塞 式 泵的优点多
·

某些情况 下 内啮合 齿轮 泵比叶 片泵 责
·

螺杆系一般 比 内啮 合 齿轮 泵和 叶 片泵

都要 贵

声

泵产生的噪声值随泵的类型
、

泵零件的

材料
、

泵的安装
、

使用的消振方法
、

刚度
、

泵零件的制造和配 合
、

体积大小
、

流量
、

仄

力
、

速度
、

压 力脉动及连接在回路中的 仁他

元件而变化
。

经验证明
,

外啮合齿轮泵和丰三

塞泵噪声最大
,

而螺杆泵很静
,

叶片泵和内

啮合齿轮泵的噪声在它们两者之
。

噪声超过 的泵噪 声 很 人
,

左右或低于 的泵较 睁
。

排

量
、

压 力
、

速度相同
,

而类型不同的泵
,

在

同样工况下 作
,

七噪声值不同
。

由容积式泵产生的噪声强度随着速度的

升高而升高较之随压 力或排最的升高而升高

更明显
,

见表
。

选择泵不能仅考虑成本
、

压力及体积
,

其他方面也是很重要的
。

譬如 泵所在系统

的相容性
、

泵的 可靠性以及它的预期寿命
。

经验表明螺杆泵使用压 力在 、 时是

很经济的
。

这种泵最安静井无脉动
,

当粘度

适当时
,

其可靠性 系数很高
。

叶
。

片泵的压 力脉动和噪声也小
,

在 定

式中压情况下比外啮合齿轮 泵更合适
,

七总

效率低于柱塞泵
。

现代的内啮合齿轮泵在‘
卜沉压 下工作时

噪声很低
,

预期寿命达
,

仁容 积 效

率达
。

它比 外啮合 丙轮泵 贵
。

’压 与气动



泵速度
、

排 和压力与嗓声的关系 表

泵 的 类 少牲 变 陡村乙寒泵 外啮合 内轮泵 内 肉合齿轮泵
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。

排鱿和噪声

此处原文为 —校者

对于低压
、

中高压
,

就共经济性而 言
,

外啮合齿轮泵大概比其他泵要便宜
,

但随着

压 力和时间的增加
,

其噪声值 可能会急剧地

升 佰
。

径向柱塞泵预期寿命很长
,

能适用 于高

压场合
。

轴向柱塞泵工作 压 力 在

时
,

其预期寿命查组 ,

当工作 压 力

为 时
,

其寿命降低到小于
。

核对表

员然大多数液压 设计者不必知道怎样设

计一台液压泵
,

但他们却需要 了解其选择方

法
。

下面这个选择核对表会对您有所帮助
。

·

安全压 力及 系统最 大工作压 力
。

系 的允许速度

泵标定 的特性
,

系统所需流 童
·

压 力
、

速度 和流黄的相互 关 来
、 变全拉制的适应性

压 力冲击 的衬 受度
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。

泄 漏 损失
·

容积 效率 和 总 效 率
·

污 染耐 受度
·

运 转 可 靠性 和衬久性

一各种 负荷
、

速 度 下 的 预期 寿命
·

油 的特性 与其对 泵磨 损速 度 的关 系
。

泵 在 不 同速 度
、

压 力和 流 童下产生 的

噪 声
·

系统 温 度
·

可 维修 性
·

保 养及 备件 的 可 达性
·

过滤要 求
‘

驱 动 型式及 安 装方 式
·

滑
‘

动 表面上 的特珠涂层

吸 油 条件
·

制造特点 零件 的间隙 和 配 合
。

紧凑性 和功率一 重 贡比
·

整个 来统 相容性 的费用和 经济 因 素
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