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液壓傳動中常見液壓泵的工作原理及應用 

液壓傳動是用液體作為工作介質來傳遞能量和進行控制的傳動方式。液壓傳動是根據 17 世紀帕斯卡提出的液體靜壓力傳

動原理而發展起來的一門新興技術，是工農業生產中應用廣泛的技術。 

    在液壓傳動系統中主要由能源裝置、執行裝置、控制調節裝置、輔助裝置和傳動介質這五部分組成。其中能源裝置屬於傳

動系統的動力元件，是其重要的組成部分。 

    常見的能源裝置是液壓泵。液壓泵是液壓動力元件。它是將電動機(或其他原動機)輸入的機械能轉變成液壓能的能量轉換

裝置。其作用是向液壓系統提供壓力油。液壓泵的分類：(1)齒輪泵(外嚙合齒輪泵和內嚙合齒輪泵)；(2)葉片泵(單作用式葉片

泵和雙作用式葉片泵)；(3)柱塞泵(軸向柱塞泵和徑向柱塞泵)。 

    無論哪種結構的液壓泵，其正常工作都必須具備以下幾個條件：(1)具有密封容積(密封工作腔)。(2)密封容積能交替變化。

(3)具有配流油裝置。其作用是保證密封容積在吸油過程中與油箱相通，同時關閉供油通路；壓油時與供油管路相通，而與油箱

切斷。(4)吸油過程中油箱必須與大氣相通。 

 

1 齒輪泵 

    齒輪泵是依靠泵缸與嚙合齒輪間所形成的工作容積變化和移動來輸送液體或使之增壓的回轉泵，按其結構形式，可分為外

嚙合和內嚙合兩種。 

    1.1 外嚙合齒輪泵 

    外嚙合齒輪泵的工作原理圖如下圖 1 所示： 

 

圖 1 外嚙合齒輪泵工作原理 

    如圖 1 所示，它是分離三片式結構，三片是指泵蓋和泵體，泵體內裝有一對齒數相同、寬度和泵體接近而又互相嚙合的齒

輪，這對齒輪與兩端蓋和泵體形成一密封腔，並由齒輪的齒頂和嚙合線把密封腔劃分為兩部分，即吸油腔和笨油腔。兩齒輪分

別用鍵固定在由滾針軸承支承的主動軸和從動軸上，主動軸由電動機帶動旋轉。當主動軸帶動齒輪按逆時針方向轉動時，吸油

腔內輪齒不斷脫開嚙合，使其密封容積不斷增大而形成真空，在大氣壓的力的作用下從油箱吸進油液，隨著齒輪的旋轉，齒槽

內的油液被帶到壓油腔，壓油腔內的輪齒不斷進入嚙合，使其密封容積不斷減少，油液被壓出。隨著齒輪不斷地轉動，齒輪泵

就不斷地吸油和壓油。 

    由於外嚙合齒輪泵結構簡單、製造方便、價格低廉、工作可靠、維修方便，因此廣泛應用於低壓系統。其應用範圍是：在
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輸油系統中可用作傳輸，增壓泵；在燃油系統中可用作輸送，加壓，噴射的燃油泵；在液壓傳動系統中可用作提供液壓動力的

液壓泵；在一切工業領域中，均可作潤滑油泵用。 

 

    1.2 內嚙合齒輪泵 

    內嚙合齒輪泵有漸開線齒輪泵和擺線齒輪泵。它們都是利用齒間密封容積變化實現吸、壓油的。在擺線齒形的內嚙合齒輪

泵中，內轉子為主動輪，外轉子為從動論，內外轉子的速比 i＝Z1/Z2。由於內外轉子齒數有一齒差，在嚙合過程中有“二次嚙

合”存在。因此能形成幾個獨立的封閉包液腔。隨著內外轉子的嚙合旋轉，各包液腔的容積發生不同的變化，當包液腔容積由

小變大時，包液腔內產生局部真空，在大氣壓力作用下，液體通過進口管道和泵蓋上的環形槽，進入泵腔開始吸液。當包液腔

容積達到最大時，吸液過程結束。當包液腔內的容積由大變小時，包液腔內的液體就從另一個環形槽壓出，此為泵的排出過程。 

    泵在工作過程中，內轉子的一個齒轉過一周，出現一個工作迴圈，即完成泵吸液至排液過程。一個轉子泵的內轉子有個齒，

它每旋轉一周，必須出現個與上述腔相同的工作迴圈，泵便通過個工作迴圈連續不斷地向外輸液，故內外轉子繞互相平行的兩

軸線做不同速度的同向運轉時，必發生相對運動，此運動使內外轉子間產生不斷變化的空間，並與吸液排液道接通，以達到吸

排液的目的。 

    擺線齒形的內嚙合齒輪泵的工作原理如圖 2 所示： 

 

圖 2 擺線式內嚙合齒輪泵 

2 葉片泵 

    葉片泵根據每轉作用次數的不同，可分為雙作用葉片泵和單作用葉片泵。 

 

    2.1 雙作用葉片泵 

    雙作用葉片泵也稱為定量葉片泵，它是由定子、轉子、葉片和配油盤(圖 4)等組成的。其工作原理圖如圖 3 所示。定子與

轉子中心重合，定子內表面由兩段半徑為 R 的大圓弧和兩段半徑為 r 的小圓弧以及它們之間的四段過渡曲線組成。在配油盤上

對應定子四段過渡曲線的位置開有四個配油視窗，其中兩個與吸油口相通，稱為吸油視窗；另兩個與壓油口相通，稱為壓油視

窗。轉子上開有均布的徑向槽，葉片裝在槽內，並可在槽內滑動。轉子按圖示方向旋轉時，葉片在離心力和根部壓力油(葉片根

部與壓油腔相通)作用下緊貼定子內表面。在配油盤、定子、轉子和兩相鄰葉片間形成密封腔。轉子轉動使葉片由小半徑向大半

徑處滑移，兩葉片間的密封容積逐漸增大，形成局部真空而吸油；葉片由大半徑向小半徑處滑移時，兩葉片的密封容積逐漸減

少而壓油。 

 

圖 3 雙作用葉片泵的工作原理圖 
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圖 4 配油盤 

 

    轉子每轉一周，葉片在槽內往復運動兩次，完成兩次吸油和壓油，故稱為雙作用式葉片泵。由於兩個吸油視窗和兩個壓油

視窗是對稱佈置的，所以作用在轉子上的徑向液壓力是相互平衡的，因此也稱為平衡式葉片泵。 

 

    2.2 單作用式葉片泵 

    單作用式葉片泵也稱變數葉片泵，它主要由轉子、定子、配流盤和葉片等組成。葉片數為奇數，以使流量均勻。定子為圓

環形，其中心相對轉子中心有—個偏心距。 

    當轉子反時針旋轉時，葉片在離心力的作用下緊貼定子的內表面。這樣，葉片、定子內表面、轉子外表面和兩側的配流盤

就圍成了密封容積。當密封容積由小變大時，吸油窗口吸入液體；當密封容積由大變小時，液體從排油視窗排出。轉子轉一周，

葉片在轉子槽內往復運動一次，每相鄰兩葉片間的密封容積完成一次的吸、壓油，故稱為單作用葉片泵。 

    單作用式葉片泵只要改變其偏心距的大小，就可以改變泵的排量和流量。 

    單作用式葉片泵的工作原理如圖 5 所示： 

 

圖 5 單作用式葉片泵的工作原理 

 

    由於葉片泵具有結構緊湊、體積小、重量輕、流量均勻、雜訊小、壽命長等優點；但吸入特性不大好，對油液的污染比較

敏感，製造工藝要求也比較高。所以，葉片泵廣泛應用在機床、工程機械、船舶、壓鑄機和冶金設備中。 

 

3 柱塞泵 

 

    柱塞泵是通過柱塞在柱塞孔內往復運動時密封工作容積的變化來實現吸油和排油的。由於柱塞與缸體內孔均為圓柱表面，

滑動表面配合精度高，所以這類泵的特點是洩漏小，容積效率高，可以在高壓下工作。 

    按柱塞排列方向不同。可分為徑向柱塞泵和軸向柱塞泵。 

 

    3.1 軸向柱塞泵 
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    軸向柱塞泵可分為斜盤式和斜軸式，圖 6 為斜盤式軸向柱塞泵的工作原理。泵由斜盤、柱塞、缸體、配油盤等主要零件組

成，斜盤和配油盤是不動的，傳動軸帶動缸體、柱塞一起轉動，柱塞靠機械裝置或在低壓油作用壓緊在斜盤上。當傳動軸按圖

示方向旋轉時，柱塞在其沿斜盤自下而上回轉的半周內逐漸向缸體外伸出，使缸體孔內密封工作腔容積不斷增加，產生局部真

空，從而將油液經配油盤上的配油窗口 a 吸入；柱塞在其自上而下回轉的半周內又逐漸向裏推入，使密封工作腔容積不斷減小，

將油液從配油盤視窗 b 向外排出，缸體每轉一轉，每個柱塞往復運動一次，完成一次吸油動作。改變斜盤的傾角 g，就可以改

變密封工作容積的有效變化量，實現泵的變數。 

 

圖 6 斜盤式軸向柱塞泵的工作原理 

 

    3.2 徑向柱塞泵 

    徑向柱塞泵的工作原理如圖 7 所示： 

 

圖 7 徑向柱塞泵的工作原理 

 

    這種泵由柱塞轉子、襯套、定子和配油軸組成。定子和轉子之間有一個偏心 e。襯套固定在轉子孔內隨之一起轉動。配油

軸是固定不動的。柱塞在轉子(缸體)的徑向孔內運動，形成了泵的密封工作容腔。顯然，當轉子按順時針方向轉動時，位於上

半周的工作容腔處於吸油狀態，油箱中的油液經配油軸的 a 孔進入 b 腔；位於下半周的工作容腔則處於壓油狀態，c 腔中的油

將從配油軸的 d 孔向外輸出。改變定子與轉子偏心距 e 的大小和方向，就可以改變泵的輸出流量和泵的吸、壓油方向。因此徑

向柱塞泵可以做成單向或雙向變數泵。 

    由於徑向柱塞泵的徑向尺寸大，自吸能力差，配油軸受徑向不平衡液壓力作用，易於磨損。這些原因限制了轉速和工作壓

力的提高。 

    柱塞泵結構簡單、體積小、重量輕、噪音低、使用壽命長等優點。廣泛應用於冶金機械、礦山機械、工業機械、工程機械

等液壓傳動系列領域。 

 

    綜上所述，在液壓傳動系統中，液壓泵的工作原理都基本相同，都必須滿足其工作條件才能實現吸壓油動作，從而進行正

常的傳動。在平時工作中，我們可以根據各行業具體的需要而進行選用。 

 


