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液压系统常见振动与噪声的分析与解决措施 

李丽云 

(湖南机电职业技术学院，湖南长沙 410151) 

摘 要：本文分析了液压系统常见振动与噪声产生的基本机理，同时对防止或减小振动与噪声提出了相应措施。 
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Analysis and M easure on Common Vibration and Noise in Hydraulic System 
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Abstract： This paper gives an analysis on the mechanism about common vibration and noise generated in hydraulic system and provides 

the related measures to prevent or reduce vibration and noise． 
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噪声是一种污染，对人们的健康十分有害，由于液 

压系统在工作时的振动和噪声本身不可避免，随着液 

压技术向高速、高压和大功率的方向发展 ，产生的噪声 

也 13趋严重 。液压 系统的噪声制约着液压技术 的发展 

和应用。因此研究和分析液压振动和噪声的机理，从而 

减少与降低振动和噪声，改善液压系统的性能，有着积 

极而深远的意义。液压系统中的振动和噪声常常出现 

在液压泵、电动机、液压缸及各种控制阀上，有时也表 

现在泵、阀与管路以及辅助元件的共振上。下面对液压 

系统振动和噪声产生的机理进行分析，并提出预防和 

解决措施。 

1 液压泵的振动与噪声及解决措施 

1．1 液压泵的流体噪声 

流体噪声主要是由泵的流量脉动和压力脉动以及 

气穴现象引起的。 

(1)在液压泵 的吸油和压油循环中，由于压油腔 的 

油压高、吸油腔的油压低 ，产生周期性的压力和流量变 

化 ，形成压力脉动 ，从 而引起液压振动 ，并经 出口向整 

个系统传播。同时液压油流通时引起液压回路的管道 

和阀类将液压泵的压力反射，在回路中产生波动，使泵 

产生共振，发出噪声。其解决的方法就是设计时齿轮泵 

齿数尽量取多，模数尽量取小。在两侧泵盖上开的卸载 

槽形状和尺寸要合理设计，尽量减少困油就可减少压 
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力波动；柱塞泵的柱塞个数应为奇数，奇数柱塞的脉动 

率远小于偶数柱塞的脉动率，最好为 7、9和 l1个，并 

在进、排油配流盘上对称开上三角槽吸、排油窗口，以 

防柱塞泵的困油 

(2)液压系统中气穴现象是造成液压泵噪声过高 

的原因之一。液压系统在液流中，如果某一点的压力低 

于相应温度的液体饱和蒸汽压力时，液体就会加速汽 

化 ，形成大量气泡；当压力低于空气分离压时 ，原来溶 

解于油中的气体也会游离出来 ，形成气泡，大量的气泡 

破坏了液流的连续性。造成流量和压力脉动，气泡随液 

流进入高压区时又急剧破灭，产生较强的液压冲击，从 

而引起液压系统的振动和噪声。其产生的主要原因有： 

①液压泵的滤油器、进油管堵塞、泵轴端油封损坏或进 

油管密封不良，均可造成泵进油口处真空度过高，使空 

气渗入；②泵的安装高度过大，吸油管直径太小，吸油 

阻力太大，或液压泵转速过高，吸油不充分，造成泵人 

口处的真空度过大；③油箱油位过低，使液压泵进油管 

直接吸入空气等。其解决的方法就是为吸收液压泵及 

压力脉动，可在液压泵的出口安装消音器，防止泵产生 

气穴现象，可采用直径较大的吸油管，减小管道局部阻 

力；另如果发现液压泵工作中出现较高噪声时，应对上 

述部位进行检查。如有问题及时处理。 

1．2 液压泵的机械噪声 

机械噪声主要是由于液压泵内部元件过度磨损引 

起的。 

液压泵内部元件过度磨损，如齿轮泵中齿轮与齿 

轮、齿轮与泵体、齿轮端面与泵盖等的机械磨损；柱塞 
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泵中柱塞与柱塞孔、柱塞泵的缸体与配流盘等配合件 

的磨损、拉伤，使液压泵内部泄漏量加大，当液压泵输 

出高压、小流量油液时将产生流量脉动，从而引起振动 

和噪声。液压泵的伺服阀阀芯、控制流量的活塞也会局 

部磨损、拉伤，使活塞在移动过程中脉动，从而造成液 

压系统 中液压泵输出流量和压力 的波动，导致在液压 

泵的出口处产生较大振动和噪声 。对于前者解决的方 

法齿轮泵可以选择适当的轴向间隙，柱塞泵可适 加 

大先导系统变量机构的偏角，以改善内部泄漏对泵输 

出流量的影响。对于后者的解决方法是可对其磨损、拉 

伤严重的元件进行修配或更换处理。 

2 电动机噪声及解决措施 

液压系统中电动机噪声主要是指机械噪声和电磁 

噪声。机械噪声包括转子转动不平衡而引起的低频噪 

声，轴与轴承安装不合适和轴承有缺陷而引起的高频 

噪声以及电动机支架与电动机之间共振所引起的噪 

声。其解决的方法是，轴承与电动机轴、电动机壳体配 

合要适当，过盈量要在规定范围，电动机两端盖上的孔 

应保证其同轴度；轴与轴承间润滑要良好。 

3 液压缸的噪声及解决措施 

液压缸活塞杆弯曲变形或油封过紧，在运动过程 

中会因别颈而产生噪声，此时，须及时校直活塞杆或更 

换油封；液压缸中因液压系统换向或制动。使油液不能 

继续排出，但由于惯性作用运动部件将继续向前，使油 

液挤压而产生冲击引起振动和噪声，此时，应设缓冲装 

置；另J'b~N果油液中混有空气或液压缸中空气未完全 

排尽，在高压作用下产生气穴现象而引发较大噪声，此 

时 ，须尽快排尽空气。 

4 溢流阀的噪声及解决措施 

溢流阀易产生高频噪声 ，主要是由于先导阀前腔 

压力高频振荡引起空气振动而产生高频噪声。其主要 

原因及解决措施如下。 

(1)进入溢流阀的油液中混入空气，在先导阀前腔 

内形成气穴现象而引发高频噪声。此时，应及时排尽空 

气并防止外界空气重新进入。 

(2)溢流阀不能在系统压力升高时及时打开，可能 

是先导阀因弹簧疲劳变形造成其调压功能不稳定 ，使 

得压力波动大而引发噪声，此时应更换弹簧。 

(3)针阀在使用过程中因频繁开启导致其过度磨 

损，使针阀锥面不能紧紧压在阀座上 ，从而不能密合 ， 

造成先导流量不稳定 、产生压力波动而引发 噪声 ，此时 

应及时修理或更换。 
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5 其他振动与噪声及解决措施 

(1)电动机和液压泵在安装或使用中因磨损而造 

成轴不在同一直线上，从而造成振动和噪声，其解决的 

方法是最好采用橡胶联轴器。 

(2)液压系统中金属油管弯头过多或流道具有截 

面突然扩大和收缩 、急转弯等或固定卡子松脱，在油液 

流过时，特别是流速过快时产生振动和噪声。其解决的 

方法是在布置管路时应尽量避免弯头，避免截面变化 

以及对松脱的卡子须及时拧紧。 

(3)在液压系统中，电动机、液压泵和液压马达都 

做高速回转运动，如果它们的转动部件不平衡，轴承安 

装不当，轴的弯曲等等都会振动和噪声，这种振动传到 

油箱和管路时，并与其产生共振，从而发出很大的声 

响。其解决的方法是对电动机的转子进行精密的动平 

衡实验，并注意尽量避开共振区。 

6 结语 

液压系统的振动和噪声容易造成设备故障，因此， 

尽量在液压系统中使用液压集成块代替管道以减少弯 

头，且尽量使用蓄能器和橡胶软管减少由压力脉动引 

起的振动，同时设置放气装置及防振胶垫，另外在 日常 

维护中，一定要保持设备使用环境清洁，经常检查液压 

油的清洁度．发现污染应及时过滤或更换， 同时经常 

检查设备固定和联接螺丝是否松动，发现松动应及时 

紧固。出现异常响声，应及时查找原因，及时排除，把故 

障排除在萌芽状态。 
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