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摘要 :对液压油的分类及物理、化学性能及污染物类型做了简单介绍 ,主要对液压油的正确选择和使用提出了要求。

关键词 :液压传动油液 ; 选择 ;使用

中图分类号 : U473. 5　　　　　文献标识码 : B　　　　　文章编号 : 1006- 0006 (2009) 04- 0011- 03

Co rrec t C ho ice and U se o f Hydrau lic O il on

Hydrau lic Transm is s ion Veh ic le
LUAN X in2li

1
, LUAN W en2bo

2

　　　　　 (1. Luoyang Tractor Research Institute Co. , LTD. , Luoyang 471039, China;

2. College ofMechanical and Automotive Engineering, Hunan University, Changsha 410082, China)
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　　车辆上液压技术的应用日益广泛 ,液压油的正确选择和正确使

用对液压元件发生的故障和使用寿命有很大关系 ,因此正确选择和

使用液压油就显得非常重要。

1　分类

目前液压传动采用的液压油主要有两大类 :一类是矿物型液压

油 ,一类是不燃或难燃性液压油。

矿物油主要成分是石油加入各种添加剂 (抗氧化、耐高温 )精制

而成。其润滑性好、腐蚀小、化学安全性较好 ,因而被大多数液压系

统采用。

不燃或难燃性液压油分高水基液压油和合成型液压油两类 :高

水基液压油的主要成分是水、加入某些防锈、润滑等添加剂 ,其价格

便宜、不怕火 ,其缺点是润滑性差、腐蚀性大及适用温度范围小 ,故只

在液压机 (水压机 )上使用 ;合成型液压油是多种磷酸脂和添加剂用

化学方法合成 ,国内研制成功 4611, 4602- 1等品种 ,其润滑性较好、

凝固点低、防火性能好 ,适用于对防火有特殊要求的场合。

2　物理化学性能

1)密度和重度

对于均质的液压油来说 ,单位体积所具有的质量叫做密度ρ,单

位体积所具有的重量叫做重度γ。

ρ=m /V　 ( kg/m3 ) (1)

γ=ρg　 (N /m3 ) (2)

式中　m ———液体质量 , kg

V———液体体积 , m3

g———重力加速度 , m / s2

液体的密度和重度都随温度和压力的变化而变化 ,随压力的变

化体现在液压油的压缩性。压缩性是指液体所受的压力每增加一个

单位压力时 ,其体积的相对变化量。在实际中如果液压油中混入一

定量的处于游离状态的气体 ,会使实际的压缩性显著增加 ,也就是使

液体的弹性模量降低。随温度的变化体现在液压油的热胀、冷缩性 ,

但是在一般条件下 ,温度和压力引起的密度和重度变化很小 ,可近似

认为固定不变。

2)粘性

液压油在流动过程中 ,其微团间因有相对运动而产生内摩擦力。

流动液体内部产生粘性内摩擦力的这种性质称为粘性。粘性是流体

固有的属性 ,但只有在流动时才呈现出来。静止流体不呈现出粘性 ,

粘性是液压油最重要的特性之一。

粘性的度量用粘度来表示。粘度是流体流动的缓慢程度的度

量。当粘度较低时 ,液体较稀很容易流动 ,难流动的液体有较高的

粘度。

液体粘度表示方法常用动力粘度、运动粘度和条件粘度三种

形式。

(1)动力粘度

根据牛顿内摩擦定律而导出的粘性单位叫动力粘度 ,通常用μ

表示。动力粘度的单位为帕·秒 ( Pa·s) ,即 N·s/m2。

(2)运动粘度

由于许多流体力学方程中出现有动力粘度与液体密度的比值 ,

于是流体力学中把同一温度下这一比值定义为运动粘度 ,以υ表示。

即

υ=μ/ρ　 (m2 / s) (3)

(3)条件粘度 [ 1 ]

条件粘度是指在规定条件下可以直接测量的粘度。根据测定条

件的不同 ,各国采用的条件粘度单位不同 ,美国用赛氏粘度 SSU;英

国用雷氏粘度°R;我国、德国和原苏联用恩氏粘度°E t。恩氏粘度是

被测液体与水的粘性的相对比值 ,它用恩氏粘度计来测量 ,其测定

办法是在某个标准温度 T下 ,将被测试液体 200 cm3装入恩氏粘度
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计的容器中 ,测定这些液体经容器底部小孔 (直径 <2. 8 mm)流尽的

时间 t1 ,又在 20 ℃时将 200 cm3 蒸馏水装入恩氏粘度计的容器中 ,测

出这些水经底部小孔流尽的时间 t2。时间 t1 和 t2 的比值就是被试

液体在该温度 T下的恩氏粘度。

°E t = t1 / t2 (4)

工业上一般用 20, 50和 100 ℃作为测定恩氏粘度的标准温度 ,

并相应的以符号°E20 , °E50 , °E100来表示。而一般以 50 ℃作为测量

标准温度。

(4)温度对粘性的影响

液压油的粘性对温度十分敏感 ,在低温范围内表现得特别强烈。

液压油的粘温特性表现为温度升高粘性降低。油液粘性变化会直接

影响液压系统的工作性能 ,因此希望液压油的粘性随温度的变化越

小越好。油温在 20～80 ℃范围内 ,粘温关系可用如下经验公式表示

μ=μ0 e -λ ( t - t0) (5)

式中 ,μ,μ0 分别为温度在 t和 t0 时该油液的动力粘度;λ为取决油液物

理性能的粘温系数 ,对矿物系液压油可取λ=1. 8～3. 6 ×10 - 2 (℃) - 1。

液压油的粘性随温度变化而变化的程度可用粘度指数来衡量。

它表示被试油液的粘性随温度变化与标准液压油的粘性随温度变化

的程度之间的相对比较值。粘度指数越大的液压油其粘性随温度的

变化越小 ,即粘温特性好。

目前 ,液压油的粘度指数一般要求在 90以上 ,优良的在 100以上。

3　液压油的选择

1)液压系统对工作油的要求

(1)具有适当的粘度和粘温特性。其粘度应能使系统的漏损和

摩擦之功率损失总和为最小 ,且使系统的优良工作性能不受温度变

化的影响。一般液压系统所用液压油的粘度大多在 2°E50和 8°E50 ,

液压油的粘度指数要求在 90以上 ,有的在 100以上。

(2)具有良好的润滑性和足够的油膜强度 ,使系统中的各摩擦

表面获得足够的润滑而不致破坏。

(3)热膨胀系数低、比热高、闪点和燃点高。一般液压油闪点在

130～150 ℃之间。

(4)具有良好的化学稳定性 ,能抗氧化、抗水解 ,在贮存和使用

过程中不易变质。

(5)不含有蒸汽、空气及容易气化的杂质 ,否则会产生气泡。气

泡是可压缩的 ,而且在其突然被压缩时会放出大量的热 ,造成局部过

热 ,使周围油液迅速氧化变质。气泡还是产生剧烈振动的主要原因

之一。

(6)不含有水溶性酸和碱等 ,以免腐蚀机件和管道 ,破坏密封

装置。

2)液压油的选择

液压传动一般常采用矿物油 ,在选择液压油时 ,除了按缸、泵、阀

等元件出厂规定以外 ,一般可作如下考虑 :

(1)液压油的粘度选择应考虑环境温度的高低及变化情况。环

境温度高时 ,应选用粘度较高的液压油 ;反之 ,应选用粘度较低的液

压油。例如在寒冬时使用粘度较低的液压油 ,而在盛夏使用粘度较

高的液压油。

(2)考虑液压系统中工作压力的高低。通常压力高时宜选用粘

度高的液压油 ,因为高压时的泄漏问题比克服粘阻问题更为突出。

在工作压力低时 ,则以选用低粘度的液压油。

(3)考虑运动速度的高低。当工作装置运动速度很高时 ,油液

速度也很高 ,液压损失随之增加 ,而泄漏量相对减少 ,故宜选用粘度

较低的液压油 ;反之 ,当油液速度低时 ,泄漏量相对增大 ,将对工作机

构的运动速度产生影响 ,应选用粘度较低的液压油。

除了对上述方面需要综合考虑外 ,还应考虑粘度对传动效率、润

滑和密封等方面的影响。

当无适当的液压油时 ,可用两种不同粘度同类液压油按一定比

例调和来解决。

(4)液压传动车辆中液压系统常用的液压油有以下几种 :

柴油机油———油中加有抗氧化、防腐蚀和去垢剂 ,润滑性能较

好 ,粘度指数高。在液压传动车辆液压系统中 ,夏季常用 11号 ,冬季

常用 8号。

抗磨液压油———分普通抗磨液压油、L - HL液压油、L - HM液压

油、L- HV液压油、L- HS液压油、高压抗磨液压油。其具有良好的抗

磨、抗氧、防锈、抗泡等性能。根据不同的环境温度和压力等级选用

不同的液压油。

低凝液压油———按 50 ℃粘度等级分为 20号、30号、30D、40号 4

个牌号。该系列产品外观呈蓝色透明液体 ,有优良的低温性能 ,高的

粘度指数和良好抗磨、抗氧化、防锈、消泡等性能。工作时泡沫少 ,声

音小。

汽轮机油———具有较高的抗氧化性、抗乳化性 ,比机械油纯净 ,

用于要求较高的液压系统中。

4　液压系统的污染物

污染物可分为污染物质和污染能量两大类。

污染物质根据其存在的状态可分为固态、液态和气态 3种类型。

固态污染物常以颗粒状存在于液压系统油液中 ,主要来源是元件加

工和装配过程中残留的金属切屑、焊渣、型砂以及其他机械杂质和元

件运转中产生的磨屑和锈蚀剥落物以及油液氧化和分解产生的沉淀

物 ,或从外界侵入的尘埃和各种杂质 ;液态污染物主要是外界侵入系

统的水 ;气态污染物主要是空气。

污染能量主要包括静电、磁场、热能、放射线等。

以上各种类型的污染中 ,尤以固体颗粒物的危害最大。降低油

液中固体颗粒含量 ,是液压系统污染控制的一项主要内容。

5　液压系统设计的注意事项

1)油箱结构设计

(1)油箱设计应考虑内部怎样清洗 ,清洗口应留在用手能伸入油

箱内摸到油箱内的任何位置处 ,以方便油箱内部清洗干净 ;在油箱内

部一定要焊隔板 ,将吸油区与回油区隔开 ,使回油从油箱回油区向吸

油区缓慢绕行流动 ,并尽量延长流动时间 ,使杂物沉淀在回油区 ;油

箱底部应设计成斜底 ,放油塞设置在最低位置 ,以便能放净油箱中的

油液和渣物。

(2)油箱清洗干净后 ,所有盖要封闭严密 ,不准灰尘、切屑等杂物

进入油箱。

(3)在油箱的注油口应设置空气滤清器 ,往油箱注油时 ,不准将

滤网取下倒油 ,并应先把滤网清洗干净后再注油 ,注油完毕后应将盖

子盖好。盖子上的通气孔要常清洗 ,使其通畅 ,确保油泵吸油正常。

(4)对自吸能力较差的柱塞泵在油箱上盖应设置预压装置 ,使油

箱内的压力高于大气压 0. 05 MPa,油在压力作用下 ,涌到泵口 ,降低

泵口真空度 ,减少泵的磨损。

2)滤清装置

滤清器是滤除油中杂质颗粒的元件 ,如果滤清器选用、安装不

当 ,就起不到应有的滤除效果 ,因此 ,不仅要合理选用滤清精度 ,而且

要合理地安置过滤器。

(1)在泵的吸油口安置吸油过滤器 ,防止大颗粒杂物吸入泵内。

吸油滤应水平放置在油箱中 ,离油箱底部要有足够的距离 ,以免造成

底部杂质吸附在滤芯表面 ,增大吸油阻力 ,产生吸空现象 ,其过滤精

度一般为 150～200μm。

(2)在压力管路或在精密元件 (调速元件、伺服阀、比例阀 )前应安

置精密过滤器 ,以确保经过元件的油液污染度控制在要求的范围内。
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(3)对流量较大的液压系统. 可在回油总管道上安装回油滤清

器 ,并可利用油冷却系统作为独立的旁路滤清系统 ,强制式地对油进

行滤清 ,起到双重作用 ,既冷却 ,又滤清。

3)液压管路设计

(1)液压管路设计应避免直角弯 ,一是为了便于管路内部清洗

干净 ,二是可减少局部损失 ,减少发热。

(2)用卡箍夹紧的橡胶管 ,可根据管径大小选用不同类型的卡

箍 ,必要时采用双卡箍夹紧 ,避免管道进气 ,油气混合会造成“气

泡”、“气蚀”现象。

(3)管接头的密封应可靠 ,一般系统压力超过 20 MPa时 ,应选用

优质的密封圈。必须泄露在野外维修时 ,应避免造成液压油的污染 ,

导致系统不能正常工作。

(4) 在图纸技术要求中 ,对清洗干净的管子在存放或运输时应

有规定 ,注明 :对管子油口都要加堵头或塑料布密封 ,防止脏物侵入。

6　液压油的正确使用

为确保液压系统工作正常、可靠和寿命长的要求 ,必须采取有效

措施控制油液的污染。

1)控制工作油的温度 [ 2 ]

液压系统油温过高会给液压系统带来不利影响 :

(1)油液粘度下降 ,使运动部位油膜破坏 ,摩擦阻力增大 ,引起

系统发热 ,使系统泄漏增加 ,执行元件运动速度不稳定 ,整个系统效

率显著下降 ;

(2) 油温过高 ,引起热膨胀 ,使不同材料的运动副之间的间隙发

生变化 ,造成动作不灵或卡死 ,使工作性能和精度降低 ;

(3)当油温超过 55 ℃时 ,油液氧化加剧 ,使用寿命缩短 ,据有关

资料介绍 ,当油温超过 55 ℃时 ,油温每升高 9 ℃,油的使用寿命要缩

短一半 ,因此 ,对不同用途和不同工作条件的液压传动车辆 ,应有不

同的允许工作油温。

2)合理选择滤油器精度

为了保持油的清洁 ,控制油的污染度 ,要根据系统和元件的不同

要求。分别在泵的吸油口、压力管路、回油管路等处 ,按照要求的过

滤精度设置滤油器 ,控制油液中的颗粒污染物 ,使液压系统性能可

靠、工作稳定和寿命长。滤油器过滤精度一般按系统中对滤油精度

敏感性最强的元件来选择。

3)应定期提取油样分析和滤清 [ 3 ]

应定期定量提取油样 ,检查单位体积油样中颗粒的大小和数量

或称重量。对正在工作的油液也应作定性定量分析 ,以便确定油液

是否需要更换。

(1)取油样时间

严格按规定换油周期换油 ,可在换油前一周对液压传动车辆正

在使用的油液进行取样化验。

(2)取油样时 ,首先要把装油容器清洗干净 ,不准使用脏的容

器 ,以确保化验数据准确 ,具体取油样的方法如下 :

①液压系统不工作时 (即在静止状态下 ) ,可分别在油箱的上

部、中部和下部各取相同数量的油样 ,混合搅拌后进行化验 ;

②液压系统正在工作时 ,可在系统的总回油管口取油样 ;

　　 ③化验时所需要的油样数量 ,一般为 300～500 mL /次。

(3) 油液滤清与使用

油液使用寿命或油液更换周期取决于很多因素 ,其中包括液压

传动车辆使用的环境条件、液压系统油液的过滤精度和液压系统油

液允许的污染等级等因素。由于油液使用时间过长 ,油、水 ,灰尘和

金属磨损物等会使油液变成含有多种污染物的混合液 ,若不更换和

过滤 ,将会影响系统正常工作 ,并导致事故。

滤清是控制油液污染的重要手段 ,它是一种强迫滤出油中杂质

颗粒的方法。油液经过多次强迫滤清 ,能使杂质颗粒控制在要求的

等级范围内 ,以保证油液的清洁度。

4)判断更换液压油的方法

对液压传动车辆的液压系统是否换油取决于油液被污染的程

度 ,目前有 3种换油方法 :

(1)目测换油法。它是凭维修人员根据经验和目测到的一些油

液常规状态的变化 (如油液变黑、变脏、发臭、变成乳白色等 ) ,决定

是否换油。

(2)定期换油法。根据《产品使用说明书 》要求的换油周期 ,到

期就进行更换。

(3)取样化验法。定期对油进行取样化验 ,测定必要的项目 (如

粘度、酸值、水分、颗粒大小和含量以及腐蚀等 )和指标 ,按油质的实

际测定值与规定的油液劣化标准进行对比 ,确定油液该不该换。取

样时间 :对液压传动车辆液压系统应在换油周期前一周进行 ,化验结

果应纳入技术档案。

此外换油时要注意清洁 ,防止脏物侵入油箱及液压系统。油品

不能混合和换错 ,应按下列要求 :

①更换的新油或补加的油必须是本系统所规定使用的油 ,并经

过化验确认其油质达到规定的性能指标 ,才能加入。

②为保持新油的清洁 ,换油时要将油箱内部及主要管道内的旧

油放完 ,并把油箱、过滤网、软管清洗干净。加油时油液必须经过过

滤。对已疲劳损坏的滤网应更换。

③加入的油量要达到油箱油标线位置。加油方法是先加油至油

箱最高油标线 ,给油泵排气 ,然后启动机器 ,使油泵低速运转 ,安全缓

慢的作各种动作 ,使油充满系统各管道和执行元件 ,再加油至油箱的

油标线。

7　结束语

随着世界性资源的紧缺 ,延长液压油使用寿命 ,节约使用成本 ,

提高使用效率和寻找、研究替代性能源等问题将开始重点研究。但

目前要提高液压传动车辆的可靠性 ,延长使用寿命 ,就必须首先正确

的选择和使用液压油。
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