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上饶职业技术学院《液压与气动传动》课程教案

【教学内容】
第2章  流体传动基础知识
2.4  液体流动时的压力损失

液体流动中能量损失

――液体在管路中流动，为克服阻力会损耗一部分能量，这种能量损失可用液体的压力损失来表示。液压系统中的压力损失分为两类，一类是沿程压力损失，另一类是局部压力损失。

2.4.1 沿程压力损失
   　流体在等径直管中流动时因粘性摩擦阻力而产生的压力损失，液流在管路中流动时的沿程压力损失与液流运动状态有关。 用公式表示为
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     λ――为沿程阻力系数。
2.4.2 局部压力损失
液体流经管路的弯头、接头、阀口等处时产生的损失。
Δpζ=ζ
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，ζ为局部阻力系数。

2.4.3 管路中的总压力损失
管路系统总的压力损失等于直管中的沿程压力损失Δpλ及所有局部压力损失Δpζ的总和。

即Δp=
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结论：减小流速、缩短管路长度、减少管路截面的突然变化，提高管内壁加工质量，都可减少压力损失，其中影响压力损失的主要因素是液体的流速。

2.5   液体流经小孔及缝隙的流量
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2.5.1 液体流经小孔的流量
　　小孔可分为三种：当通道长度和内径之比l/d≤0. 5时，称为薄壁小孔；l/d＞4时，称为细长孔；0.5＜l/d≤4时，称为短孔（厚壁孔）。 
1．流经薄壁小孔的流量

q=CqA
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2．液体流经短孔和细长孔的流量

液体流经短孔的流量可用薄壁小孔的流量公式，但流量系数Cq不同。短孔比薄壁小孔制造容易，适合作固定节流元件用。

液体流经细长孔时，一般都是层流。

（1）流经细长孔口的流量q与孔口前后压力差Δp的一次方成正比，流量与流体粘度μ有关，因此流量受温度、压力差的影响较大。另细长孔较易堵塞。

（2）流经薄壁小孔的流量与孔口前后的压力差呈非线性关系，因此流量受温度、压力差的影响较小，而且流程很短，不易堵塞，因而流量较稳定。
3．液体流经小孔时流量压力的统一公式
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2.5.2 液体流经间隙的流量
泄漏的原因有两个:一个是间隙两端存在压力差，此时称为压差流动；二是组成间隙的两配合表面有相对运动，此时称为剪切流动。

    1. 液体流经平行平板间隙的流动

    平行平板间隙分为固定平行平板间隙和相对运动平行平板间隙两种。 
　　1） 液体流经固定平行平板间隙的流量(压差流动)
　    其流量计算公式为 q=
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2） 液体流经相对运动平行平板间隙的流量(剪切流动)q=vA=
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3） 液体在平行平板间隙既有压差流动又有剪切流动的流量(压差和剪切流动)
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剪切流动和压差流动方向相同，其泄漏流量相加；剪切流动和压差流动方向相反，其泄露流量相减。
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2．液体流经环状间隙的流量
1）液体流经同心环状间隙的流量
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2）液体流经偏心环状间隙的流量
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3. 流体流经偏心环状间隙的流量
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适当的缝隙是零件间相对运动所必需的，但带来了泄漏现象。缝隙中的流动受固体壁面的影响很大，其流动状态一般均为层流。

结论：（1）缝隙流量（泄漏量）对缝隙尺寸h最敏感，与其三次方成正比；

（2）当偏心环形缝隙的偏心率达到最大值，流量比同心环形增加2.5倍。

[image: image25.png]L T

2 +

00T 07 93 04 05 06
B8 /s




2.6  液压冲击和气穴现象

2.6.1 液压冲击
在液压系统中，由于某种原因引起油压瞬时急剧上升，产生很高的压力峰值的现象，称为液压冲击。
1．产生液压冲击的原因
·阀门突然关闭或液压缸快速制动。

·液流惯性使其动能转换为压力能，产生压力冲击波，在另一端压力能又转换为动能，

·然后反复能量转换，形成压力振荡

2．液压冲击的危害

·瞬间压力冲击引起振动和噪声，

·会损坏密封装置、管道、元件，造成设备事故。

3．减少液压冲击的措施

·延长阀门关闭和运动件制动换向的时间，
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·限制管道流速及运动件速度，液体在管道流速≤
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，液体在液压缸流速≤
[image: image20.wmf]10mmin


[image: image26.jpg]. "’:?ﬁﬂi}\mf Bt A 4 a8 3 T (< Y TR
WK B, 7=4 1i13’1£fg$ﬂmwﬁ/+\¥«'ﬂiﬂ’ﬂ




·加大管道直径，缩短管道长度

·在系统中设置蓄能器和安全阀，设置缓冲装置；

·采用橡胶软管吸收液压冲击的能量。
2.6.2气穴（空穴）现象
1．气穴和气蚀

气穴：在液流中，由于压力降低有气泡形成的现象。

气蚀：因气穴现象而产生的零件剥蚀现象。

2．气穴的危害性

（1）由气穴现象产生的大量气泡，有的会聚集在管道的最高处或通流的狭窄处形成气塞，使油流不畅，甚至堵塞，从而使系统不能正常工作；

（2）系统容积效率降低，使系统性能特别是动态性能变坏；

（3）会使材料破坏，降低液压元件的使用寿命。

3．可能产生气穴的部位和预防措施

产生气穴的部位：
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泵的吸油口、油液流经节流部位、突然启闭的阀门、带大惯性负载的液压缸，以及液压马达在运转中突然停止或换向时等都将产生气穴现象。
预防措施：

（1）减小流经节流口及缝隙处的压力降，一般希望节流口和缝隙前后压力p1/p2小于3.5；

（2）正确设计管路，限制泵的吸油口离油面高度；

（3）提高管道的密封性能，防止空气渗入；

（4）提高零件的机械强度和降低零件的表面粗糙度，采用抗腐蚀能力强的金属材料，以提高元件抗气蚀能力。
小结： 

1．压力损失和各种孔口的流量特性。
2．液压冲击和气穴的危害及减小措施。
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平行平板间隙在压差流动与剪切流动联合作用下的流动图








PAGE  
2

[image: image28.jpg]3. AMLushi R g — AR

BEL ALK RLL R
E, HEflm =05,
MEflm =1

NP IE S 2

RE, BfLEBIR, R
SRR e,
BILIILIK = C,\2/p
HKALK = d 32l

L 3@ AR i R




_1123839784.unknown

_1246381396.unknown

_1246381633.unknown

_1268668911.unknown

_1268668912.unknown

_1268668909.unknown

_1268668910.unknown

_1246544347.unknown

_1246381414.unknown

_1123840495.unknown

_1246381183.unknown

_1123840705

_1123840463.unknown

_1123839395.unknown

_1123839419.unknown

_1123839000.unknown

_1123839026.unknown

