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第一章 液压与气压传动概述

1.1 谓液压传动和气压传动？液压传动和气压传动系统有哪些基本组成部

分？各部分的作用是什么？

1.2 气压传动与液压传动有什么不同?

第二章液压传动的基础知识

2.1 为什么压力会有多种不同测量与表示单位？

2.2 为什么说压力是能量的一种表现形式？

2.3 液压与气压传动中传递力是依据什么原理？

2.4 为什么能依据雷诺数来判别流态？它的物理意义是什么？

2.5 伯努利方程的物理含义是什么？

2.6 试述稳态液动力产生的原因？

2.7 为什么减缓阀门的关闭速度可以降低液压冲击？

2.8 为什么在液压传动中对管道内油液的最大流速要加以限制？

2.9 有半径 mmR 100= 的钢球堵塞着垂直壁面上直径 Rd 5.1= 的圆孔，

当钢球恰好处于平衡状态时，钢球中心与容器液面的距离H 是多少？已知钢密度

为 3/8000 mkg ，液体密度为 3/820 mkg 。
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题 2.9 图 题 2.10 图

2.10 喷管流量计直径 mmD 50= ，喷管出口直径 mmd 30= 。局部阻力系

数 8.0=ζ ，油液密度 3/800 mkg=ρ ，喷管前后压力差由水银差压计读数

mmh 175= 。试求通过管道的量q。

2.11 图 2. 11为齿轮液压泵，已知转速为 min/1500rn = ，工作压力为

MPa7 ，齿顶圆半径 mmR 28= ，齿顶宽 mmt 2= ，齿厚 cmb 9.2= 。设每

个齿轮与液压泵壳体相接触的齿数为 110 =Z ，齿顶间隙 mmh 08.0= ，油液粘

度 sPa •×= −2103µ ，试求通过齿顶间隙的泄漏量 q。

题 2.11 图 题 2.12 图

2.12 mmd 20= 的柱塞在力 NF 40= 作用下向下运动，导向孔与柱塞的

间隙如图 2. 12所示， mmh 1.0= ，导向孔长度 mmL 70= ，试求当油液粘度

sPa •×= −110784.0µ ，柱塞与导向孔同心，柱塞下移 m1.0 所需的时间 0t 。

2.13 若通过一薄壁小控的流量 min/10Lq = 时，孔前后压差为 MPa2.0 ，

孔的流量系数 62.0=dC ，油液密度 3/900 mkg=ρ 。试求该小孔的通流面积。

2.14 当气源及室温均为 C°15 时，将压力为 MPa7.0 （绝对）的压缩空气

通过有效截面积
230mmA = 的阀口，充入容积为 L85 的气罐中，压力从

MPa02.0 上升到 MPa6.0 时，试求充气时间及气罐的温度。
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2.15 液压油 L18 ，质量为 kg1.16 此液压油的密度。

2.16 某液压油在大气压下的体积是 L50 ，当压力升高后，其体积减少到

L9.49 ，设液压油的体积弹性模数 MPaK 700= 求压力升高值。

2.17 一液压泵供油给液压缸压紧工件，其压力腔的容积为 L2 ，如果溢流阀

失效堵塞，而液压泵继续供油，求 s1.0 后，液压缸压力升高值。设液压泵流量

min/10L ，压缩性系数 nmK /106 210−×= 。

2.18 用恩氏粘度计测得
3/850 mkg=ρ 的某液压油 200ML 流过的时间为

st 1531 = 。20℃时 200ML蒸馏水流过的时间 st 512 = 。问该液压油的 Ε� 为多

少？动力粘度 )( sPa ⋅µ 为多少?运动粘度 sm /2=υ 为多少?

题 2.19 图 题 2.20 图

2.19 一滑动轴承如图示,轴的直径 cmd 15= ，轴承宽度 cmb 25= ，间隙

cm01.0=δ ，其中充满润滑油，当以转速 min/500rn = 旋转时，试求由于润滑

油摩擦阻力所消耗的功率。设润滑油运动粘度 sm /103 25−×=υ ，密度

3/900 mkg=ρ 。
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2.20 如图示，容器A内充满着
33 /1099.0 mkg×=ρ 的液体，水银U形测压

计的 mh 1= ， mZ A 5.0= ，求容器A中心的压力（分别用绝对压力和相对压力

来表示）。

2.21 如图示，一具有一定真空度的容器用一根管子倒置与一液面与大气相通

的水槽中，液体在管中上升的高度 mh 1= ，设液体的密度
3/1000 mkg=ρ ，试

求容器内的真空度。

2.22 如图示，一充满液体的U形管，一端倒置与液面与大气相通的容器中，

另一端倒置于一密闭容器的液体中，管中液体和容器中的液体相同且保持静止状

态。设液体的密度
3/1000 mkg=ρ ， mh 5.01 = ， mh 22 = ，试求A 处和B 处

的真空度。

2.23 一圆柱形油箱水平放置在油箱上端装有直径为 mm20 的油管，管端与大

气相通，其高度 mmh 600= ，油液密度
3/800 mkg=ρ ，试求：

（1）油管中无油，油箱充满着油时，油箱圆形侧面所受的总

液压力，设油箱直径 mmD 300= ；

（2）油管充满油时，油箱圆形侧面所受的总液压力。

2.24 直径为d 重量为G的柱塞浸入充满液体的密闭容器中，并在力 F 作用

下处于平衡状态。若浸入深度为 h，液体密度为 ρ，试求液体在测压管内上升的

高度 x。
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题 2.25 图 题 2.26 图

2.25 图示液压千斤顶中，小活塞直径 mmd 10= ，大活塞直径 mmD 40= ，

重物 NG 50000= ，小活塞行程 mm20 ，杠杆 ,500mmL = mml 25= ，

问（1）杠杆端需加多少力才能顶起重物G；（2）此时液体内所产生的

压力为多少；（3）杠杆每上下一次，重物升高多少？

2.26 图示安全阀，当压力 MPap 5= 时，阀开启，试求弹簧的预压缩量。设

弹簧刚度
mmNK s /10=

， mmD 22= ， mmd 20= 。

题 2.27 图 题 2.28 图

2.27 试应用连续性原理和理想液体伯努利方程，分析变截面水平管道内各处

的压力情况。已知 321 AAA >>
， 321 ZZZ ==

。

2.28 一直径为 mD 30= 的油库，底部输油管直径 mmd 20= ，放油管中心至

油面的高度 mH 20= 。设油的密度
3/918 mkg=ρ ，放油过程中 H保持不变，
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放油过程中压力表的读数为 MPa045.0 ，试按理想液体计算：

（1）放油时，放油管中的平均流速；

（2）盛满容积 LV 10000= 的油车所需的时间。

题 2.29 图 题 2.30 图

2.29 如图示一抽吸设备水平放置，其出口和大气相通，细管处断面积

2
1 2.3 cmA = ，出口处管道面积 12 4AA = ， mh 1= ，求开始能够抽吸时，水平

管中所必需通过的流量Q。按理想液体计算。

2.30 如图示，阀门关闭时压力表的读数为 MPa25.0 ，当阀门打开时压力表

的读数为 MPa06.0 ，已知 mmd 12= ，液体密度
3/1000 mkg=ρ ，不考虑能量

损失，动能修正系数 1=α ，试求流量Q。

2.31 某液压系统用 20 号液压油，管道直径 mmd 20= ，通过流量

min/100LQ = ，试求：

（1）雷诺数，并判断流态；

（2）求液流为层流时的最小管径。

2.32 内径 mmd 1= 的阻尼管，有 min/3.0 LQ = 的流量流过，液压油的密度

3/900 mkg=ρ ，运动粘度 sm /1020 26−×=υ ，欲使阻尼管两端保持 MPa1 的
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压差，试计算阻尼管的理论长度。

题 2.33 图 题 2.34 图

2.33 水平放置的光滑圆管由两段组成，如图示，直径分别为 mmd 101 = ，

mmd 60 = ， 每段 长度 ml 3= ， 液体 密度
3/900 mkg=ρ ， 运动 粘度

sm /102.0 24−×=υ ，通过流量 min/18LQ = ，管道突然缩小处的局部阻力系

数 35.0=ς ，试求总的压力损失及两端压差。

2.34 如图示，倾斜管道输送液压油。已知： mh 15= ， Pap 5
1 105.4 ×= ，

Pap 5
2 105.2 ×= ， mmd 10= ， mL 20= ，

3/900 mkg=ρ ，

sm /105.4 26−×=υ ，试求：

（1）管中油液的流动方向；

（2）流量。
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题 2.35 图 题 2.36 图

2.35 一粘度计如图示，已知： mmD 50= ，细管直径 mmd 2= ，管长

mml 40= ，设在 min20 内，油位从 mmh 501 = 下降 mmh 252 = 到，求油液的

运动粘度υ 。

2.36 如图示，一液压泵从油箱吸油，液压泵排量
rcmqp /72 3=
，液压泵转

速
min/1500 rn p = ，油液粘度 sm /1040 26−×=υ ，密度

3/900 mkg=ρ ，吸

油管长 ml 6= ，吸油管直径 mmd 30= ，计算时要考虑管中的沿程损失，不计局

部损失。试求：

（1）为保证泵的吸油腔真空度不超过 Pa5104.0 × ，泵离油箱液面的最大允许

安装高度；

(2）当泵的转速增加或减少时，此最大允许安装高度将怎样变化?

2.37 流 量 min/25LQ = 的 液 压 泵 从 油 箱 吸 油 ， 油 液 粘 度

sm /1020 26−×=υ ，密度
3/900 mkg=ρ ，吸油管直径 mmd 25= ，泵口离油

箱液面的安装高度 mmH 400= ，管长 mml 500= ，吸油管入口处的局部阻力系

数 2.0=ς 。试求泵吸油腔处的真空度。

题 2.38 图 题 2.39 图
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2.38 如图示，一流量 min/16LQ = 的液压泵，安装在油面以下，油液粘度

sm /1020 26−×=υ ，
33 /109.0 mkg×=ρ ，其它尺寸如图示，仅考虑吸油管的

沿程损失，试求液压泵入口处的表压力。

2.39 流 量 min/63LQ = 的 液 压 泵 ， 将 密 度
3/900 mkg=ρ ， 粘 度

sm /1020 26−×=υ 的液压油通过内径 mmd 20= 的油管输入有效面积

250cmA = 的液压缸，克服负载 NF 20000= 使活塞作均匀速运动，液压泵出

口至 液压 缸中心 线高度 mH 10= （设 管长 Hl = ），局 部压 力损失

Pap 5105.0 ×=∆ ，试求液压泵的出口压力。

题 2.40 图 题 2.41 图

2.40 液压缸直径 mmD 80= ，顶端有一直径 mmd 20= 的小孔，当活塞上施

加 NF 3000= 的作用力时，有油液从小孔中流出，忽略流动损失，并设动量修

正系数 1=β ，动能修正系数 1=α ，试求作用在液压缸缸底壁上的作用力。

2.41 如图示弯管，试利用动量方程求流动液体对弯管的作用力。设管道入口

处的压力为 1p ，管道出口处的压力为 2p ，管道通流面积为 A，通过流量为Q，

流速为 v，动量修正系数 1=β ，油液密度为 ρ。
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题 2.42 图 题 2.43 图

2.42 如图示，液压缸二腔的油液分别通过滑阀相应的开口输入和排出。已知

滑 阀 直 径 mmd 20= ， 阀 口 两 端 压 差 Pap 5104×=∆ ， 通 过 流 量

min/100LQ = 。设通过阀口的流量系数
65.0=qC ，流速系数 98.0=vC ，油

液密度
3/900 mkg=ρ ，液体通过阀口的射流角 °= 69θ 。试计算：

（1）滑阀的开口量 X；

（2）阀总所受的稳态液动力和方向。

2.43 一立式液压缸如图所示，已知活塞直径 mmD 50= ，活塞宽度

mmB 52= ，活塞与缸壁的间隙 mm02.0=δ ，活塞提升的重物 W和活塞自重 G

共 N5000 ，油液的动力粘度
23 /1050 mSN ⋅×= −µ ，试求：

（1）活塞向上运动所需的压力（摩擦力忽略不计）；

（2）进油量 min/10LQ = 时，活塞的上升速度v；

（3）当活塞移动到与缸底距离 mmH 80= 时关闭进油口，在重物和自重的

作用下活塞将缓慢地自行下落，求在活塞与缸孔同心的情况下，活塞下降到缸底

的时间。
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2.44 如图所示的液压系统的一部份，从充气式蓄能器到电磁阀之间的管道长

度 ml 4= ，管子内径 mmd 12= ，壁厚 mm1=δ ，钢管材料弹性模数

211 /102.2 mNE ×= ，油液的体积弹性模量
29 /1033.1 mNK ×= ，密度

3/900 mkg=ρ ，管路中液体以 smv /50 = 流向电磁阀，当电磁阀以 st 02.0= 的

时间快速关闭时，试求在管路中的最大压力升高值。

第三章液压泵与液压马达

3.1 简述液压泵与液压马达的作用和类型。

3.2 液压泵的工作压力取决于什么？泵的工作压力与额定压力有何区别？

3.3 什么是液压泵的排量、理论流量和实际流量？它们的关系如何？

3.4 液压泵在工作工程中会产生哪两方面的能量损失？产生损失的原因何

在？

3.5 齿轮泵压力的提高主要受哪些因素的影响？可以采取措施来提高齿轮

泵的压力？

3.6 试说明限压式变量叶片泵流量压力特性曲线的物理意义。泵的限定压力

和最大流量如何调节？调节时泵的流量压力特性曲线将如何变化？

3.7 双作用叶片泵和限压式变量叶片泵在结构上有何区别?

3.8 为什么轴向柱塞泵适用于高压

3.9 外啮合齿轮泵、叶片泵和轴向柱塞泵使用时应注意哪些事项
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3.10 试比较各类液压泵性能上的异同点。

3.11 某液压泵在转速 min/950rn = 时，理论流量 min/160Lqt = 。在

同样的转速和压 MPap 5.29= 时，测得泵的实际流量为 min/150Lq = ，

总效率 87.0=η ，求：

(1)泵的容易效率；

(2)泵在上述工况下所需的电动功率；

(3)泵在上述工况下的机械效率；

(4)驱动泵的转矩多大？

3.12 液压马达的排量 rmLV /100= ，入口压力 MPap 101 = ，出口压力

MPap 5.02 = ，容积效率 95.0=vη ，机械效率 85.0=mη ，若输入流量

min/50Lq = ，求马达的转速 n、转矩T 、输入功率 iP 和输出功率P 。各为

多少？

3.13 某液压泵当负载压力为 MPa8 时，输出流量为 min/96L ，而负力为

MPa10 时，输出流量为 min/94L 。用此泵带动一排量为 rcm /80 3
的液压马

达，当负载转矩为 mN •120 时液压马达的机械效率为 0.94，其转速为

min/1100r ，试求此时液压马达的容积效率为多少？

3.14 某变量叶片泵的转子径 mmd 83= ，定子内径 mmD 89= ，叶片宽度

mmB 30= 。求：

（1） 当泵的排量 rmLV /16= 时，定子也转子间的偏心量有多大？

（2） 泵的最大排量是多少？

3.15 某轴向柱塞泵的柱塞直径 mmd 20= ，柱塞分布圆直径 mmD 70= ，

柱塞数 7=z 。当斜盘倾角 '3022°=γ ，转速 min/960rn = ，输出压力

MPap 16= ，容积效率 95.0=Vη ，机械效率 9.0=η 时，试求泵的理论流量、

实际流量和所需电动机功率。？

3.16 一泵的总泄漏量，式中C——泄漏系数，p——工作压力，当将此泵作液
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压马达使用时，在相同转速和相同压力的条件下，其容积效率与泵是否相同？试

证明。

3.17 一液压泵可兼作液压马达使用，设二者的机械损失扭矩相同，在相同的

工作压力时，其机械效率是否相同？试证明。

3.18 一液压泵额定压力，机械效率，由实际测得：

（1）当泵的转速，泵的出口压力为零时，其流量。当泵出口压力为时，

其流量。当泵出口压力为时，其流量，试求泵在额定压力时的容积效率。

（2）当泵的转速为，压力为额定压力时，泵的流量为多少？容积效率又

为多少？

（3）在以上两种情况时，泵的驱动功率分别为多少？

3.19 一齿轮泵齿轮的模数，齿数，齿宽，转速，在额定压力下输出流量，试

求该泵在额定压力时的容积效率。

题 3.20 图 题 3.21 图

3.20 试求限压式变量叶片泵特性曲线变量段（BC段）的流量压力表达式（泄

漏和定于移动时的摩擦力忽略不计），哪些因素影响BC段曲线的斜率？其它条件

不变时，改变弹簧预紧力时斜率会不会改变？

3.21 一限压式变量叶片泵特性曲线如图示。设，试求该泵输出的最大功率和

此时的压力。

3.22 一斜盘式定量轴向柱塞泵，柱塞直径，柱塞数，柱塞分布园直径，斜盘

倾角，已知：在压力时，容积效率；在压力时，容积效率，试求：

（1）压力，转速时，泵的实际流量；
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（2）压力，转速时，泵的实际流量。

3.23 一液压马达每转排量，供油压力，输入流量，液压马达的容积效率，机

械效率，液压马达回油腔有的背压，试求

（1）液压马达的输出扭矩；

（2）液压马达的转速。

3.24 一定量泵向一定量液压马达供油与马达具有相同的参数：，，，若泵的转

速，液压马达的负载扭矩，不计管路损失，试计算：

（1）液压马达的工作压力；

（2）液压马达的转速；

（3）液压马达的有效输出功率；

（4）液压泵的驱动功率。

3.25 一限压式变量叶片泵向定量液压马达供油。已知：定量液压马达排量，

容积效率，机械效率，负载扭矩，变量叶片泵特性曲线如图示，设在压力管路中

有的压力损失，试求：

(1) 液压泵的供油压力；

（2）液压马达的转速；

（3）液压马达的输出功率；

（4）液压泵的驱动功率（设液压泵的总效率）

第四章液压缸

4.1 活塞式液压缸有几种形式？有什么特点？它们分别用在什么场合？

4.2 简述O 型和Y 型密封圈的特点和使用注意事项。

4.3 以单杆活塞式液压缸为例，说明液压缸的一般结构形式.

4.4 活塞式液压缸的常见故障有哪些？如何排除？

4.5 如图 4. 5 所示，已知单杆液压缸的内径 mmD 50= ，活塞杆直径

mmd 35= ，泵的供油压力 MPap 5.2= ，供油流量 min/10Lq = 。试求：
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（1） 液压缸差动连接时的运动速度和推力；

(2) 若考虑管路损失，则实测 pp ≈1 ，而 MPap 6.22 ≈ ，求此时液压缸的

推力。

4.6 图 4. 24 为两个结构相同相互串联的液压缸，无杆腔的面积

24
1 10100 mA −×= 有杆腔的面积 24

2 1080 mA −×= ，缸 1 的输入压力

MPap 9.01 = ，输入流量 min/12Lq = ，不计摩擦损失和泄漏，求：

（1） 两缸承受相同负载（ 21 FF = ）时，该负载的数值及两缸的运动

速度；

（2） 缸 2的输入压力是缸 1的一半（ 21 pp = ）时，两缸各能承受多

少负载？

（3） 缸 1不承受负载（ 01 =F ）时，缸 2能承受多少负载？
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4.7 如图4. 5所示，缸筒固定，柱塞运动，柱塞直径为 cm12 。若输入液压

油的压力为 MPap 5= ，输入流量为 min/10Lq = ，试求缸中柱塞伸出的速

度及所驱动的负载大小（不计摩擦损失和泄漏）。

4.8 设计一单杆活塞式液压缸，已知外载 NF 4102×= ，活塞和活塞处密

封圈摩擦阻力为 NF 2
1 1012 ×= ，液压缸的工作压力为 MPa5 ，试计算液压缸

内径D。若活塞最大移动速度为 sm /44.0 ，液压缸的容积效率为 0.9，应选用多

大流量的液压泵？若泵的总效率为 0.85，电动机的驱动功率应为多少？

题 4.9 图
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4.9 如下图所示，缸筒内径D=90 mm ，活塞杆直径 d=60 mm ，进入液压缸

的流量 Q=25L/min ，进油压力，背压力，试计算图示各种情况下运动件运动速度

的大小、方向以及最大推力

题 4.10 图

4.10 如图示的柱塞式液压缸，图 a为缸体固定，柱塞运动；图 b为柱塞固定，

缸体运动。柱塞直径，缸筒内径，若输入流量，供油压力，试求：

（1）运动件的运动速度；

（2）运动件所产生的推力。

题 4.11 图 题 4.12 图

4.11 一柱塞固定的液压缸与工作台联结在一起，共重，结构尺寸，如图示。

启动时，克服负载向上升。设工作台在内，均匀地从静止达到最大稳定速度，不

计漏损。试决定启动时的供油压力和流量

4.12 一双叶片摆动液压缸，如图示。缸径，轴径，叶片宽度。当输入流量，
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时，不计损失，回油口接油箱。试求输出转矩和角速度。

4.13 三个液压缸串联连接，缸筒内径均为，活塞杆直径均为，供油压力，供

油流量，如果三液压缸所承受的负载 F相同，试求：

1）负载 F；

2）三活塞的运动速度；

3）如果方向阀切换至右位，活塞反向运动时，各活塞的运动速度。

4.14 一单杆液压缸快速向前运动时采用差动联接，快速退回时，压力油输入

液压缸有杆腔。假如缸筒直径为，活塞杆直径为，慢速运动时活塞杆受压，其负

载为，已知输入流量，背压力。

1）试求往复快速运动速度；

2）如缸筒材料的许用应力，计算缸筒壁厚；

3）如液压缸活塞杆铰接，缸筒固定，其安装长度，试校核活塞杆的纵向

压杆稳定性。
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4.15 图示液压缸内径，活塞杆直径，外负载，液压泵流量Q为，额定工作压

力为，驱动电动机功率，启动液压泵后，调节溢流阀，使溢流阀的调定压力，此

时发现活塞不运动，为什么？而后将溢流阀调定压力调至，此时活塞运动，为什

么？运动速度为多少？当活塞运动到底如不及时退回，发现电机发热并跳闸，这

又是为什么？

4.16 一限压式变量泵向单杆活塞缸供油，油路连接和变量泵特性曲线如图

示。已知液压缸负载，油管AB段、BC段、BD段压力损失均为，试求： 1）

液压缸无杆腔压力；2）液压缸有杆腔压力；3）压力泵的出口压力；4）液压缸

的运动速度；5）液压泵的输出功率；6）回路效率。

4.17 液压缸内径，缓冲柱塞直径，缓冲行程，液压缸水平安装，外负载，负

载的滑动摩擦系数，液压泵供油压力为，流量为。试求，缓冲腔内最大冲击压力，

并校核缸筒强度是否足够。

第五章液压基本回路与控制阀

5.1 电液动换向阀的先导阀，为何选用Y型中位机能？改用其他型中位机能

是否可以？为什么？

5.2 二位四通电磁阀能否作二位二通阀使用？具体接法如何？

5.3 什么是换向阀的常态位？

5.4 图 5.4所示液压缸，
2

1 30cmA = ，
2

2 12cmA = ， NF 31030×= ，

液控单向阀用作闭锁以防止液压缸下滑，阀内控制活塞面积 kA 是阀芯承压面积A

的三倍，若摩擦力、弹簧力均忽略不计，试计算需要多大的控制压力才能开启液
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控单向阀？开启前液压缸中最高压力为多少？

5.5 两腔面积相差很大的单杆活塞缸用二位四通换向阀换向。有杆腔进油

时，无杆回油流量很大，为避免使用大通经二位四通换向阀，可用一个液控单向

阀分流，请画出回路图。

5.6 试说明图 6. 18 所示回路中液压缸往复运动的工作原理。为什么无论是

进还是退，只要负载G 一过中线，液压缸就会发生断续停顿的现象？为什么换向

阀一到中位，液压缸便左右推不动？

题 5.4 图 题 5.6 图

5.7 若先导式溢流阀主阀芯上阻尼孔被污物堵塞，溢流阀会出现什么样的故

障？如果溢流阀先导阀锥阀座上的进油小孔堵塞，又会出现什么故障。

5.8 若把先导式溢流阀的远控制口当成泄漏口接油箱，这时液压系统会产生

什么问题？

5.9 两个不同调整压力的减压阀串联后的出口压力决定于哪一个减压阀的

调整压力？为什么？如两个不同调整压力的减压阀并联时，出口压力又决定于哪

一个减压阀？为什么？

5.10 顺序阀和溢流阀是否可以互换使用？

5.11 试比较溢流阀、减压阀、顺序阀（内控外泄式）三者之间的异同点。

5.12 如图 5.12所示溢流阀的调定压力为 MPa4 ，若阀芯阻尼小孔造成的损

失不计，试判断下列情况下压力表读数各为多少？

（1） Y断电，负载为无限大时；
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（2） Y断电，负载压力为 MPa2 时；

（3） Y通电，负载压力为 MPa2 时。

5.13 如图 5.13所示的回路中，溢流阀的调整压力为 MPa0.5 ，减压阀的调

整压力为 MPa5.2 ，试分析下列情况，并说明减压阀阀口处于什么状态？

（1） 当泵压力等于溢流阀调整压力时，夹紧缸使工件夹紧后，A、C点的压

力各为多少？

（2） 当泵压力由于工作缸快进压力降到 MPa5.1 时（工作原先处于夹紧状

态）A、C点的压力各为多少？

（3） 夹紧缸在夹紧工件前作空载运动时，A、B、C 三点的压力各为多少？

题 5.12 图 题 5.13 图

5.14 如图5.14 所示的液压系统，两液压缸的有效面积 2
21 100cmAA == ，

缸 I负载 NF 35000= ，缸Ⅱ运动时负载为零。不计摩擦阻力、惯性力和管路

损失，溢流阀、顺序阀和减压阀的调定压力分别为 MPa4 、 MPa3 和 MPa2 。

求在下列三中情况下，A、B、C处的压力。

（1） 液压泵启动后，两换向阀处于中位；

（2） 1Y通电，液压缸 1活塞移动时及活塞运动到终点时；

（3） 1Y断电，2Y通电，液压缸 2活塞运动时及活塞碰到固定挡块

5.15 在图 5.15所示回路中，液压泵的流量 min/10Lq p = ，液压缸无杆腔

面积 2
1 50cmA = ，液压缸有杆腔面积 2

2 25cmA = ，溢流阀的调定压力

MPap y 4.2= ，负载 kNF 10= 。节流阀口为薄壁孔，流量系数 62.0=dC ，
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油液密度 3/900 mkg=ρ ，试求：节流阀口通流面积 205.0 cmAT = 时的液压

缸速度 v、液压泵压力 pp 、溢流功率损失 yp∆ 和回路效率η 。

5.16 在回油节流调速回路中，在液压缸的回油路上，用减压阀在前、节流阀

在后相互串联的方法，能否起到调速阀稳定速度的作用？如果将它们装在缸的进

路或旁油路上，液压缸运动速度能否稳定？

题 5.17 图 题 5.18 图

5.17 图 5.17所示为采用中、低压系列调速阀的回油调速回路，溢流阀的调定

压力 MPap y 4= ，缸径 mmD 100= ，活塞杆直径 mmd 50= ，负载力

NF 31000= ，工作时发现活塞运动速度不稳定，试分析原因，并提出改进措

施。
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5.18 在图 5.18所示液压回路中，若液压泵输出流量 min/10Lq p = ，溢流

阀的调定压力 MPap y 2= ，两个薄壁式节流阀的流量系数都是 62.0=dC ，

开口面积 2
1 02.0 cmAT = ， 2

2 01.0 cmAT = ，油液密度 3/900 mkg=ρ ，在

不考虑溢流阀的调压偏差时，求：

（1）液压缸大腔的最高工作压力；

（2）溢流阀的最大溢流量

5.19 由变量泵 和定量马达组 成的调速回路， 变量泵的排量 可在

rcm /50~0 3
范围内改变，泵转速为 min/1000 r ，马达排量为 rcm /50 3

，

安全阀调定压力为 MPa10 ，泵和马达的机械效率都是 0.85，在压力为 MPa10
时，泵和马达泄漏量均是 min/1L ，求：

（1） 液压马达的最高和最低转速；

（2） 液压马达的最大输出转矩；

（3） 液压马达最高输出功率；

（4） 计算系统在最高转速下的总效率

5.20 在变量泵和变量马达组成的调速回路中，把马达的转速由低向高调节，

画出低速段改变马达的排量，高速段改变泵的排量调速时的输出特性。与图 9. 7
相比，可得出什么结论？

5.21 试说明图 5.21 所示容积调速回路中单向阀 A和液控单向阀B 的功用。

在液压缸正反向运动时，为了向系统提供过载保护，安全阀应如何接？试作图表

示。
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题 5.21 图

5.22 图 5.22所示的双向差动回路中， AA 、 BA 、 CA 分别代表液压缸左、右

腔及柱塞缸的有效工作面积， pq 为液压泵输出流量。如 AA > BA ， BA + CA > AA ，

试求活塞向左和向右移动时的速度表达式。

5.23 在 图 5.22 所 示 的 液 压 缸 差 动 连 接 回 路 中 ， 泵 的 输 出 流 量

min/25Lq = ，缸的大小面积为 2
1 100cmA = ， 2

2 60cmA = ，快进时负载

kNF 5.1= ，三位四通换向阀压力损失 MPap 25.01 =∆ ，二位三通换向阀压

力损失 MPap 2.02 =∆ ，合成后管路压力损失 MPap 15.03 =∆ ，单向调速阀

压力损失 MPap 3.04 =∆ 。试求：（1） 快进时的缸速 v及泵输出压力 pp ；

（2）若溢流阀调定压力为 MPa3 ，此时回路承载能力有多大？

题 5.22 图 题 5.24 图

5.24 在图5.24 所示回路中，已知液压缸大、小腔面积为 1A 、 2A ，快进和工

进时负载力为 1F 和 2F （ 2F < 1F ），相应的活塞移动速度为 1v 和 2v 。若液流通

过节流阀 5和卸荷阀 2时的压力损失为 5p∆ 和 xp∆ ，其他的阻力可忽略不计，试

求：
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（1） 溢流阀和卸荷阀的压力调整值 yp 和 xp ；

（2） 大、小流量泵的输出流量 1q 和 2q ；

（3） 快进和工进时的回路效率 1η 和 2η 。

5.25 有一液压传动系统，快进时泵的最大六量为 min/25 L ，工进时液压缸

的工作压力为 MPap 5.51 = ，流量为 min/2L 。若采用 YB—25HE和 YB4/25

两中泵对系统供油，设泵的总效率为 0.8，溢流阀调定压力 MPap p 6= ，双联

泵中低压泵卸荷压力 MPap 12.01 = ，不计其他损失，计算分别采用这两种泵

供油时系统的效率（液压缸效率为 1.0）。

5.26 在图5.26 所示回路中，以知两节流阀通流截面分别为
2

1 02.0 cmA = ，

2
2 01.0 cmA = ，流量系数 67.0=qC ，油液密度 3/900 mkg=ρ ，负载压力

MPap 21 = ，溢流阀调整压力 MPapY 6.3= ，活塞面积 250cmA = ，液压

泵流量 min/25Lpq = ，如不计管道损失，试问：

（1） 电磁铁接通和断开时，活塞的运动速度各为多少？

（2）将两个节流阀对换一下，结果。
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5.27 图 5.27为实现“快进—工进（1）—工进（2）—快退—停止”动作的回

路，工进（1）速度比工进（2）快，试列出电磁铁动作的顺序表

5.28 叠加阀与普通滑阀相比较有何主要区别？

5.29 图 5.29（a）和（b）用插装阀分别组成两个方向阀，若阀关闭时 A、B
有压力差，试判断电磁铁得电和断电时压力油能否经锥阀流动，并分析各自作何

种换向阀使用。

题 5.29 图 题 5.30 图

5.30 试用插装阀组成实现图 5.30所示的两种形式的三位换向阀。

题 5.31 图

5.31 图 5.31为用插装阀组成的回路对泵实现调压卸荷，试述其工作原理。

5.32 电液比例阀由两大部分组成，各具有什么特点？
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5.33 图 5.30所示复合阀中，为什么不用比例电磁铁直接控制主阀阀芯？

5.34 可否将直动式溢流阀做成比例压力阀？

5.35 画出下列各种方向阀的图形符号，并写出流量为的板式中低压阀的型

号：

（1）二位三通交流电磁换向阀；（2）二位二通行程阀（常开）；（3）二位四

通直流电磁换向阀（4）三位四通M型手动换向阀（定位式）；（5）三位五通

Y型直流电磁换向阀；（6）三位四通H型液动阀；（7）三位四通 P型直流带

阻尼电液换向阀（详细与简化符号）；（8）液控单向阀。

5.36 图示回路可以实现快进→慢进→快退→卸荷工作循环，试列出其电磁铁

动作表。

5.37 图示回路可以实现两个液压缸的串、并联转换、上缸单动与快进→慢进

→快退→卸荷工作循环，试列出其电磁铁动作表。

5.38 试改正下列方向阀图形符号的错误。
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5.39 图示回路的电磁铁通电后，液压缸并不动作，试分析其原理，并画出改

进后的回路。

题 5.40 图

5.40 试按下列要求分别画出液压缸的换向回路

（1）活塞向右运动时由液压力推动返回时靠弹簧力推动；

（2）活塞作往复运动时，随时能停止并锁紧。停止时，液压泵卸荷；

（3）活塞由液压缸差动联接前进，非差动联接退回
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5.41 图示为采用二位二通电磁阀A 与一个节流小孔 B 组成的换向回路，试说

明其工作原理。

5.42 试说明由行程换向阀与液动换向阀组成的自动回路的工作原理。

5.43 试确定图示回路在下列情况下的系统调定压力，（1）全部电磁铁断电；

（2）电磁铁 2DT通电；（3）电磁铁 2DT断电，1DT通电

5.44 图示液压回路，液压泵转速
min/1000rnp = ，容积效率 95.0PV =η ，

节流小孔的流量系数
63.0Cq = ，通流面积

25.0 mma = 液压马达排量

rmlqm /80= ，转速 min/860rnm = ，容积效率 93.0=mvη ，总效率 68.0=mη ，

负载
kwpm 25=

。已知液压马达流量是泵流量的 92%，油液密度
3m/900kg=ρ ，
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试求：

（1）液压泵排量 pq ;

（2）溢流阀调定压力 yp ；

（3）溢流阀溢出功率 yp 。

5.45 图示加紧缸分别由两个减压阀的串联油路（图 a））与并联油路（图 b））

供油，两个减压阀的调定压力 21 jj pp >
，试问这两种油路中，加紧缸中的油压决

定于哪一个调定压力？为什么？

5.46 试说明图示三级压力控制回路的工作原理
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题 5.47 图 题 5.48 图

5.47 试分别说明图示 a）、/b）回路在下列情况时，A、B 两处的压力各为多

少？为什么？(1) 节流阀全开时；（2）节流阀全闭时。

5.48 图示 a）、/b）回路的参数相同，液压缸无杆腔面积
250mmA= ，负载

000N1F = ，各阀的调整压力如图示，试分别确定此两回路在活塞运动到终端时

A、B 两处的压力。



课后答案网（http://www.khdaw.comhttp://www.khdaw.comhttp://www.khdaw.comhttp://www.khdaw.com）

34

5.49 图示液压系统两液压缸的有效面积相等
2100mmA = ，加紧缸Ⅰ运动时

的负载 000N2F1 = ，加载缸运动时的负载第一段行程时为 000N2F2 = ，第二段

行程时为 N35000F2 = ，各压力阀的调整压力如图示，试确定在下列情况，A、

B、C处的压力各为多少（管路损失忽略不计）。

（1）液压泵启动后，两换向阀均处于中位；

（2）电磁铁 1DT通电，液压缸Ⅰ活塞移动时及活塞加工件时；

（3）电磁铁 1DT断电，2DT通电，液压缸Ⅱ活塞在第一段与第二段行程时

及活塞移动到终端时。
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5.50 试画出用顺序阀实现图示两液压缸指定顺序动作回路。

5.51 在图示液压系统中，已知活塞直径 mmD 100= ，活塞杆直径

mmd 70= ，活塞及负载总重 NG 1600= ，提升时要求在 0.1S时间内达到稳定

速度 min/6mv = ，下降时，活塞不会超速下落，若不计损失，试说明：

（1）阀A、B、C、D 在系统中个起什么作用；

（2）阀A、B、D的调整压力各位多少？



课后答案网（http://www.khdaw.comhttp://www.khdaw.comhttp://www.khdaw.comhttp://www.khdaw.com）

36

5.52 图示增压回路，泵供油压力
Mpap p 5.2=

，增压缸大腔直径

mmD 1001 = ，工作直径 mmD 1402 = ，若工作缸负载 3000N51F = ，试求增压

缸小腔直径 d.

5.53 图示为立式压机构的增压回路，试说明每个阀的作用与回路的工作原理

5.54 图示增力回路，二哥活塞由活塞杆连接在一起，可以完成快进→慢进→

快退工作循环，由流量为 min/25LQP = 的液压泵供油。已知液压缸直径

mmD 100= ，活塞杆直径 mmd 70= ，快进时负载 000N01F1 = ，慢进时最大

压制力 000N51F2 = 试求：

（1）顺序阀的调整压力 XP ；

（2）溢流阀的调定压力 yP ；

（3）活塞快进与慢进速度 1v 、 2v 。

5.55 如 图 所 示 的 进 油 路 节 流 调 速 回 路 中 ， 液 压 缸 有 效 面 积

2
21 502 cmAA == ， min/10LQP = ，溢流阀调定压力

Mpapp 4.2=
，节流阀

为落壁小孔（以后若非特别指示，节流小孔均为落壁小孔），通流面积

2
1 02.0 cma = ，流量系数

62.0Cq = ，油液密度
3m/900kg=ρ 。试分别按
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000N01F= ，5500N和 0三种情况，计算液压缸的运动速度和速度刚度。

5.56 如图所示，进油路节流调速回路的回油路上加上一个压力调整到 0.3Mpa

的背压阀。液压缸有效面积
2

21 502 cmAA == ， min/10LQP = 溢流阀调定压

力
Mpapp 4.2=

，节流阀通流面积
202.0 cma = ，流量系数

62.0Cq = ，油液密

度
3m/900kg=ρ ，试计算：

（1）当负载 000N01F = 时，活塞的运动速度及回路的效率；

（2）此回路所能承受的最大负值负载？

5.57 如 图 所 示 的 回 油 路 节 流 调 速 回 路 中 ， 液 压 缸 的 有 效 面 积

2
21 502 cmAA == ， min/10LQP = ，溢流阀调定压力

Mpap p 4.2=
，节流阀

流量系数
62.0=QC ，油液密度

3m/900kg=ρ ，试计算和回答下列问题：

（1）画出当节流阀通流面积
2

1 0.02cma = 和
2

2 0.01cma = 的速度负载特性

曲线；

（ 2）当负载为零时，泵压为多少？液压缸回油腔压力为多少？
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5.58 如图所示的旁油路节流调速回路、液压缸尺寸、液压泵的流量、节流阀

流量系数、油液密度均合上题相同，试求：

（1）画出当节流阀的通流面积
2

1 02.0 cma = 和
2

2 04.0 cma = 的速度负

载特性曲线设安全阀调定压力为 3Mpa

（2）在上述节流阀不同通流面积时，回路能承受的极限负载。

5.59 图示的节流调速回路，具体数据如下：

泵：排量 rmlqP /120= ，转速
min/1000rnp = ，容积效率

%95PV =η
，

机械效率 %90PM =η

溢流阀： 调定压力 MpaPP 5.3=

节流阀： 通流面积调定为
25.0 cma = ，流量系数

62.0=qc ，油液密度

3m/900kg=ρ

液压马达：排量
rmlqm /160=
，容积效率

%95=mvη
，机械效率

%80MM =η
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负载力矩： MNM •= 60

试求：

（1）液压马达的转速;

（2）通过溢流阀的流量；

（3）回路的效率。

5.60 如 图 所 示 的 调 速 回 路 中 ， 液 压 缸 有 效 面 积
2100cmA= ，

min/10LQ =ρ ，调速阀中节流阀两端压差 3MPA.0P32 ==− △PP =常量，流

量系数
62.0Cq = ，油液密度

3m/900kg=ρ ，试求：

（1）当调速阀通过流量 min/11 LQ = 时，节流阀的通流面积;

（2）当负载分别为 5000NF = 和5000N 时，减压阀所消耗的功率，设溢

流阀的调定压力 MpaPP 7.5= ；

（3）当上述不同负载时，系统的总效率，设泵的总效率 75.0P =η 。

5.61 如图所示的调速回路中，仅将上题中的调速阀更换为溢流节流阀，其它
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条件和情况均不变。试求：

（1）回路的总效率；

（2）对本题与上题中的效率作分析比较。

5.62 图示液压系统能实现差动快进→工进→快退→原位停止的工作循环，工

进时负载 NF 1500= 活塞两端有效面积
2

21 502 cmAA == 。试求：

（1）液压泵流量为 min/16L 时，差动快进的速度；

（2）若要求工进速度为 min/48cm ，通过节流阀的流量为多少？进入液

压缸的流量为多少？

（3）若节流阀通过面积为
201.0 cm ，溢流阀的调定压力为多少？没通过节

流 阀 的 流 量 方 程 min/1060 LPaQ △= ， 式 中
2cma− ，

Mpap =△ ；

（4）若采用不同的泵源：（a）定量叶片泵 16−YB ;（b）双联叶片泵 12/4YB ；

（c）限压式变量叶片泵YBX 。试计算液压系统在工进时的总效率各

位多少？忽略管路损失，液压泵的总效率均为 0.8，双泵中大流量泵
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卸荷压力为 Mpa15.0 。

5.63 图示为采用中低压系列调速阀的回油路调速系统。溢流阀调定压力

MpaPP 4= ，其它数据如图所示，当负载在 31000N上下变化时发现液压缸速度

不稳定，试分析原因并提出改进措施。

5.64 在采用调速阀的进油路、回油路、旁油路节流调速回路中，若用定压减

压阀来代替调速阀中的定差减压阀，试分析能否起到速度稳定作用？为什么？

5.65 试分析溢流节流阀为什么不能装在回油路和旁油路上？

5.66 图示液压系统，液压泵流量
min/25LQ =ρ ，负载 NF 40000= ，溢流

阀调定压力 MpaPP 4.5= ，液压缸两腔有效面积
2

21 802 cmAA == ，液压缸工

进速度 min/18cmv = ，不考虑管路损失和液压缸摩擦损失，试计算

（1）工进时液压系统效率；

（2）负载降为 0时（即 F=0），活塞的运动速度和回油腔压力;

（3）当以调速阀代替图中的节流阀，若负载 F=0时，速度有否变化？

5.67 图示液压回路，限压式变量泵调定后的流量压力特性曲线如图示，调速

阀调定的流量为 min/5.2 l ，液压缸两腔有效面积
2

21 502 cmAA == ，求：
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（1）大腔压力 1P；

（2）当 0=F 和 NF 9000= 时的小腔压力 2P ；

（ 3 ） 设 泵 的 总 效 率 为 0.75 ， 求 系 统 的 总 效 率 。

5.68 图示变量泵——变量马达的回路中已知下列参数

变量泵： 最大排量
rmlq /80max =ρ

容积效率
%90=vρη

，转速 min/1000P rn =

变量马达：容积效率 %93=mvη ，机械效率 %87=mρη

高压管路中压力损失 Mpap 8.0=△

安全阀调整压力 Mpap 27= ，系统总效率
%60=总η

若回路在下列条件下工作：

（1）泵的排量调整为最大 maxρg 的 50%；

（2）变量马达驱动 kwp 12= 的恒功率负载；

（3）假定各种效率均为常数，回油管背压力忽略不计。

试确定：

(1) 泵的出口压力；

(2) 补油泵向回路补充的流量；
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(3) 在上述给定条件下，液压马达最低转速
min/200min rnm =

？？时，液压马达的最

大排量：

(4) 泵的驱动功率；

(5) 在上述条件下泵的机械效率。

5.69 一容积调速回路由定量泵和变量液压马达组成。泵和马达之间高压之间

高压管路的压力损失 Mpap 7.1=△ ，泵和马达的详细数据如下：

液 压 泵 ： 排 量
rmlq p /82=
转 速 min/1500P rn = ； 容 积 效 率

%90=vρη
；机械效率

%48=mρη

液压马达：最大排量 rmlq /66maxm = ，机械效率、容积效率与泵相同溢

流阀调整压力为 13.5Mpa ，马达的负载为恒扭矩负载 MN •= 34M

试确定

（1）马达的最低转速和在此转速下液压马达驱动负载所需的压力；

（2）液压马达的最高转速及相应的马达排量；

（3）液压马达的最大输出功率及调速范围。

5.70 一变量泵——变量马达的容积调速回路。阀和管道的压力损失为液压泵

供油压力的 %10 ，液压马达驱动 MN •28 的恒扭矩负载，泵和马达的最大排量
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均为 rml /50 ，泵的转速
min/1000 rn p = 。工作时实现速度控制的方法是：先

将马达调节大最大排量，然后使泵的排量逐渐从 0增大至最大值，然后使泵的排

量固定在最大值上，用减小马达排量的方法继续增大马达的转速，设泵和马达的

效率均为 100%，试求：

（1） 马达转速为 min/2500r 时马达的排量；

（2） 在已知恒扭矩负载下，限制马达转速不超过 min/5000 r 时安全阀

的调定压力；

（3） 如果泵调到最大排量的 50%，只用调整马达排量的方法来改变马达

的转速负载扭矩为 MN •5.11 时，为限制马达转速不超过 min/5000 r ，安全阀

的调定压力为多少？

5.71 读懂下列回路图，指出是哪一种基本回路，并简要说明动作原理。
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5.72 读懂下列回路，指出是哪一种基本回路，简要说明动作原理，并列出电

磁铁动作表（包括行程阀）。

5.73 试用插装阀组成实现以下两种机能的三位阀。

第六章液压辅助元件

6.1 滤油器有哪几种类型？分别有什么特点？

6.2 油管和管接头有哪些类型？各适用于什么场合？

6.3 有一压力机,工作行程 mmh 120= ,活塞以 smmv /60= 的速度运动,负

载 KNF 150= ,系统最高压力由溢流阀调定为 mpaP 202 = 。系统克服负载时的

工作压力为 mpaP 131 = 。蓄能器充气压力
mpaP 100 = ，充油为等温过程，排油

为绝热过程，

试求：

系统压力不低于 mpa13 时，蓄能器的总容积；

不采用蓄能器时，选用泵流量应为多少。

6.4 某液压系统中，泵出口压力最大为 mpa7 ，流量 min/25L ，

试求：

泵的进、出油管内径；

选用管子的材料和璧厚。

第七章液压系统实例

7.1 如图所示组合机床液压系统的工作循环如下：

夹紧缸Ⅱ夹紧→保压→工作缸Ⅰ快进（差动）→工进→快退→夹紧缸Ⅱ松开

→停止。已知工作缸Ⅰ大腔活塞面积
2

1 50cmA = ，小腔有效面积
2

2 25cmA = ，
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夹紧缸Ⅱ活塞面积
2

3 100cmA =
，夹紧力 NF 30004 = 。工作缸Ⅰ快进时负载

NF 50001 = ，进油路压力损失为 Mpa6.0 （不计回油压力为损失），快进速度

min/6mv = 。工进时，负载 NF 200002 = ，进油路压力损失为，回油背压力

为 mpa6.0 ，工进速度 min/1.0 mv = ，快退时，负载
NF 50003 = ，进油路压力

损失为 Mpa4.0 ，回油背压力为 Mpa4.0 ，快退速度 min/6mv = 。试问：

(1) 完成电磁铁动作表中的电磁铁得电情况；

(2) 写出工作缸快进、工进、快退时通路情况及泵的工作压力；

(3) 各工作阶段系统的工作压力。阀 A、B的调整压力及阀 C 压力继电器DP的压力阀

调整范围。蓄能器 E及阀 F的作用；

(4) 两泵的流量各为多少（如溢流阀的最小流量为，且不计系统泄漏损失）。

(5) 泵总效率均为 8.0=η ，电动机的功率是多少。

7.2 图示为四柱式万能液压机液压系统图，其动作顺序是：主阀快速下降、

加压、保压、泄压、快速回程，然后下缸顶出和回程。
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当快速回程前泄压是 2DT通电，使液控单向阀 14开放，主缸上缸高压油经小

通经阀 14，12 缓慢地回油箱，阀 12的阀心通过连杆和阀 13 的钢球上端接

触，待上腔压力低于某一压力时，才允许阀 12上升、单向阀 13打开，从而

控制油经单向阀 13引入液动阀 6右端，使液动阀换向，实现快速回程。试

分析：

(1) 图 7.2所述工作原理，试说明本系统工作循环各阶段油路导通情况（本机快速下降

是靠自重拉下）；

(2) 阀 7、3、5与 10 的作用；

(3) 图中，两个三位四通电液换向阀 6和 11所选用的中位滑阀机能的作用是什么？

7.3 图示为叉车掖压系统。其功能有升降货物，装货框架前，后倾斜及转向

等。阀 7是防止因发动机突然停转使泵失压而设置的后倾锁紧阀。阀 8用来调节

货物下降时的速度，并使下降速度不因货物重量不同而改变。阀 9是手动随 动

（伺服）阀，由方向盘通过转向器与垂臂 10 控制叉车转向。试分析：

（1） 液压系统工作原理；

（2） 液压系统基本回路组成和系统中各阀的作用。
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第八章液压系统的设计计算

8.1 一台加工铸铁变速箱箱体的多轴钻孔组合机床，动力滑台的动作顺序为

快速趋进工件→Ⅰ工进→Ⅱ工进→加工结束块退→原位停止。滑台移动部件的总

重量为 5000N，加减速时间为 0.2S。采用平导轨，静摩擦系数为 0.2，动摩擦系

数为 0.1。快进行程为 200MM，快进与快退速度相等均为 min/5.3 m 。Ⅰ工进行

程为 100mm，工进速度为 min/100~80 mm ，轴向工作负载为 1400N。Ⅱ工进

行程为 0.5mm，工进速度为 min/50~30 mm ，轴向工作负载为 800N。工作性

能要求运动平稳，试设计动力滑台的液压系统。

第九章液压伺服系统

9.1 试画出液压伺服系统的原理方框图。

9.2 请简要说明电液伺服阀的主要组成部分及作用。

9.3 试说明一般液压胸与液压伺服系统的主要区别。

9.4 试说明液压伺服系统的工作原理。

9.5 试分析图 9.5所示的液压伺服系统，说明它是哪种控制系统？它的工作

原理是什么？
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9.6 图 9.6是电液伺服系统，电位计的外壳上有齿轮，液压缸的活塞杆上有

齿条。通过齿轮与齿条的啮合，电位计的外壳将会在活塞移动时绕自己中心旋转。

在系统处于零位时，电位计动臂处于中位，活塞不动。现向某一方向转动电位计

动臂，那么相应的活塞运动方向是什么？请说明系统中什么元件是反馈元件？如

果活塞的运动方向与正常工作方向相反，系统将会发生什么情况？

9.7 电液伺服阀应根据什么来选择？是否阀的频宽越宽越好？

9.8 试绘制下列液压伺服系统的职能方框图。（以手柄位移 x为输入，负载

移动 y为输出。）
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9.9 试按方框图等效变换法则简化下列方框图

G1 G2 G3

H2

R

H1

C

—

题 9.9 图

9.10 某单位反馈控制系统其开环传递函数为
)5)(2(

)1(20)(0 ++
+=
SSS

SSG

试问：（1）该系统属于哪一类型？

（2）系统对单位斜坡函数输入信号的稳态误差多大？

9.11 已 知 某 闭 环 控 制 系 统 的 闭 环 传 递 函 数 为

81625
)13)( 234

2

++++
++=Φ

SSSS
SSS ， 试用劳斯判据判定系统的稳定性

9.12 若 某 单 位 反 馈 位 置 控 制 系 统 的 开 环 传 递 函 数 为



课后答案网（http://www.khdaw.comhttp://www.khdaw.comhttp://www.khdaw.comhttp://www.khdaw.com）

51

)10010(
)( 20 ++
=

SSS
KSG ，试求使系统稳定的K值范围。

第十章 气源装置与气动辅件

10.1 油水分离器的作用是什么？为什么它能将油和水分开？

10.2 试简述不加热再生式干燥器的工作原理？

10.3 过滤器有哪些类型？作用分别是什么？

10.4 油雾器的作用是什么？试简述其工作原理。

第十一章气缸

11.1 简述常见气缸的类型、功能和用途。

11.2 试述气—液阻尼缸的工作原理和特点。

11.3 简述冲击气缸是如何工作的。

11.4 选择气缸应注意哪些要素？

11.5 某机构需要 kN5.3 的工作推力，拟采用气缸驱动，气缸效率暂定为 0.7，

试初步确定该气缸的内径。

第十二章气动控制元件与基本回路

12.1 气动方向控制阀有哪些类型？各自具有什么功能？

12.2 减压阀是如何实现减压调压的？

12.3 简述常见气动压力控制回路及其用途。

12.4 试说明排气节流阀的工作原理、主要特点及用途。

12.5 画出采用气液阻尼缸的速度控制回路原理图，并说明该回路的特点。

12.6 设计一个气动回路，使两个双作用气缸顺序动作。
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