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叶片泵（V20，V30）启动时最高粘度

柱塞泵、齿轮马达启动时最高粘度
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液压油
Hydraulic Fluid

液压油在液压装置当中，具有动力传导与润滑两大重要作用。因此，
请与液压油厂家进行商谈，慎重选择所使用的液压油。以适应液压泵、
液压马达的功能及耐久性能为基准选择液压油时，对于各种控制阀
基本上不会出现问题。但有一部分控制阀不能使用水·乙二醇类液
压油，所以请予以注意。

粘度是左右流体的流动阻力，决定液压系统性能的重要因素。
保证所使用的液压设备滑动部位的密封效果与润滑性能，防止因气
蚀而造成的设备部件的腐蚀、噪音及振动，在适当的粘度范围内使
用液压油是非常重要的。因此，请根据所使用的泵、马达的种类，
选择满足下表条件的液压油。

●下示为各粘度等级（VG）在 40℃时的粘度范围。

●VG32-VG46之间与SAE10相同，SAE20-20W之间与VG68
基本相同。

●下表所示为各粘度等级（VG）的上述粘度范围与温度的关系。

●请同时参照前页的适当粘度范围与推荐液压油粘度等级的曲线图。
●用于车辆时，请另行协商。

满足液压设备良好工作要求的液压油应具备下述性能：
●润滑性能、耐磨性能好
●在使用温度范围内保持适当的粘度，在高·低温时不易变质
●氧化稳定性、剪切稳定性好
●具有防锈性能
●不会与液压设备、配管、接头的金属材料、橡胶、涂料发生化学
反应

●抗泡性好
●在混入水分时，具有良好的分离性、抗乳化性

液压油的分类如下所示。

推荐下述石油类液压油。
●耐磨性液压油
　为提高耐磨性能而含有充分的添加剂，基于ASTM-D2882 磨耗
试验而进行改良的液压油。

合成类及含水类阻燃性液压油，多被用于会有火灾危险发生场所的
液压设备上，这些液压油与石油类液压油相比，有下述缺点，所以
在使用时请十分注意。
●多数情况下润滑性能差
●不适用于金属及橡胶的场合多
●因多种物质混合而会产生油泥，还会使液压油自身容易发生分离
·变质

●含水类液压油会因水的沸腾而产生气蚀，同时因电分解容易引起
金属腐蚀

1．润滑性
将使用石油类液压油时设为 1时，根据经验在使用各种阻燃性液压
油时液压设备的寿命如下表所示。

液压油的粘度

作为液压油的条件

液压油的分类

各种液压油的一般特性概要

石油类液压油

阻燃性液压油

液压油

石油类液压油

合成类液压油
（阻燃性液压油）

含水类液压油
（阻燃性液压油）

耐磨性液压油

磷酸酯类液压油

脂肪酸酯类液压油

水·乙二醇类液压油

W/O型乳胶类液压油

O/W型乳胶类液压油

ＶＧ１５ ＶＧ２２ ＶＧ３２ ＶＧ４６ ＶＧ６８ ＶＧ１００ １５０ＶＧ

１５ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０１００ １３５１５０

动粘度 ｍｍ ／ｓ２

ISO粘度等级

工作时 启动时(最高)
叶片泵(V20,V30) 220

叶片马达(MHT) 110

设备种类 粘度等级

860VG32-68

粘度范围 mm2/s

13~54
柱塞泵
叶片泵(V20,V30除外)
叶片马达(MHT除外)
齿轮马达

工作时
54 mm2/s～
13 mm2/s

860mm2/s  220mm2/s  110mm2/s

VG32
VG46
VG68

32
46
68

27～62
34～71
42～81

-12
- 6
  0

 6
12
19

14
22
29

粘度等级 基准粘度
mm2/s
@40 ℃

基准粘度的液压油的极限温度 ºC
启动时(最低温度)

石油类

与石油类混合
蒸气压

粘度指数(VI)

粘度

比重 (15/4℃) 0.87

小～
非常大

70～150

小

―

1.1～1.3

小～大

低～高
30～180

小

3%

0.90

中

高

小

可

1.04～1.1

小～大

高
140～170

大

3%

0.93

小

高
130～170

大

可

1.0

小

非常高

大

不可

种类
特性

磷酸脂类 脂肪
酸脂类

水·
乙二醇类

W/O型
乳胶类

O/W型
乳胶类

磷酸酯类 脂肪酸酯类 水·
乙二醇类

W/O型
乳胶类

O/W型
乳胶类

0.75～1 0.75～1 0.5～0.7 0.7～0.8 0.4～0.6
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4．阻燃性液压油的保养
在使用阻燃性液压油时，由于其与石油类液压油的特性不同，所以
建议在与液压油厂家进行协商的基础上，进行定期检测。

以下列举一般的注意事项。
●在充分注意液压油与油箱、配管、过滤器的材料、内面喷涂的兼
容性的基础上，进行液压油选定。

●由于比重比石油类液压油大，所以对泵的吸油阻力等流动阻力的
增加需予以注意。

●由于有易产生气蚀的特性，所以需注意过滤器的滤芯堵塞。
●在更换新油或将石油类液压油更换为阻燃性液压油时，需充分进
行清洗，避免两者混合。

●由于与石油类液压油相比抗泡性能差，所以需采用较大容积的油
箱，采取泵不会吸入气泡的结构。

●合成类液压油时，会有从冷却部出现的漏水、油箱内水蒸汽的凝
聚水等水分混入而引起金属腐蚀，需加以注意。

●含水类液压油时，需充分注意工作时的油温，同时进行定期检测
含水率，并及时补充不足水分（蒸馏水）。另外，在存放时反复
有冻结、融化时，会发生分离，需予以注意。

为了长期维持液压系统的功能，需要经常对液压油的特性与清洁度
进行管理。建议委托液压油厂家定期进行检测·分析并记录履历，
当超过下记的极限值时及时进行更换。

●根据液压油特性的更换基准

＊有白浊的液压油中含水分较多，请立刻进行更换。

●推荐清洁度与过滤器的推荐过滤性能

＊ ISO代码清洁度是基于 ISO4406 代码，根据液压油中污物颗粒
的大小与数量进行代码化区分，显示液压油的污染状态。

　上表推荐清洁度所示数值，是显示用自动粒子计数器时的污染度。
　20/18/15 所示为：4μm(C) 以上的污染粒子数为等级 20、
6μm(C) 以上的污染粒子数为等级 18、14μm(C) 以上的污染
粒子数为等级 15。

上表的清洁度等级代码，根据1mL中所含污染粒子数进行下述分类。

2．与使用材料的兼容性
与密封材料、金属、涂料的兼容性如下表所示。

3．使用温度极限
为维持阻燃性液压油的寿命，通常有下述的使用温度极限，因此请
注意温度管理。
特别是含水类液压油时，建议与液压油厂家进行协商，工作中对温
度进行管理，并定期对液压油的特性进行检测。

液压油的更换基准

分  类 磷酸酯类 脂肪酸
酯类

水·
乙二醇类

W/O型
乳胶类

O/W型
乳胶类

低温～高温
使用极限

-20～100 -5～100 -30～50 0～50 0～50

 

粘度变化 (@40℃)

中和值 mg KOH/g

参照下表清洁度

检测项目 更换极限值

沉淀物 (重量%)

水分 (重量%)

正戊烷不溶部分与
苯不溶部分的差(重量%)

±10%

1.0 (耐磨性液压油)

0.1

0.05

0.02

硅橡胶
聚氨酯橡胶

皮革

铝

涂料

丁晴橡胶
氟橡胶
氟树脂
氯丁

分类

项目
磷酸酯类 脂肪酸酯类

水·
乙二醇类

W/O型
乳胶类

O/W型
乳胶类

铝

不进行喷涂,或在与涂料厂家商议的基础上,使用可兼容的环氧树脂类
或聚氨酯类涂料。

密
封
材
料

可
兼
容

不
可
兼
容

不兼容
的金属

氟橡胶
硅橡胶
丁基橡胶
乙烯-丙烯橡胶
氟树脂
皮革

丁晴橡胶
氟橡胶
硅橡胶
乙烯-丙烯橡胶
聚氨酯橡胶
氟树脂
氯丁
皮革

丁晴橡胶
氟橡胶
丁基橡胶
乙烯-丙烯橡胶
氟树脂
氯丁

硅橡胶
丁基橡胶

乙烯-丙烯橡胶
氯丁
皮革

丁晴橡胶
聚氨酯橡胶
氯丁

丁基橡胶

锌
镉
铝
镁

锌
镉
铜

清洁度等级
粒子数

(1mL中所含的最大数值)

000,0102

000,591

005,281

003,171

04661

02351

06141

0831

0211

液压系统的种类

20/18/15 25

19/17/14 10~25

17/15/13 5~10

16/14/11 5以下

根据ISO代码
推荐清洁度

过滤器的
推荐过滤性能
(绝对过滤粒度)

μm

～15 MPa 压力条件下使用
一般液压装置

15～25 MPa 压力条件下使用
一般工业机械、车辆机械液压装置

25 MPa 以上的压力条件下使用
高压装置

飞机、精密加工机械等有伺服阀的高压及高可
靠性装置
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液压配管选定表
Selection of oil flow velocity and pipe sizes in a hydraulic system

注）配管尺寸以管内流速为基准来决定。一般，泵的吸油配管 0.5 ～ 1.5m/s、压力配管 2.5 ～ 6m/s、回油配管 1.5 ～ 4m/s 作为标准。
　　石油类液压油在适当粘度范围时，参考下记项目使用本配管选定表。其他场合（环境条件、施工条件、阻燃性液压油等），请另行协商。

请保证油箱用过滤器的压力下降、相对油面的泵吸油高度及配管内的压力损失的总和在表压值 +35～ -16.7kPa 之间。在使用石
油类液压油以外时，请保证表压值在 +35～ -10.1kPa 之间。
直列柱塞泵等变量泵的场合时，为防止因配管内液压油的惯性力而产生的气穴，请考虑留有余量。

请注意做到：使背压不要过大、考虑泵切换时产生的浪涌冲击压力、及对于长的配管应尽量减小流速。

使用压力在 3MPa以下时，流速应为约 2m/s
一般设备时，流速应为约 4m/s
压力损失稍微高一些也没有问题时，流速可为约 6m/s
公称径较小时，考虑到压力损失，应尽量减小流速

回油配管时

泵吸油配管时

压力配管时

351

7113
682

31915
11515约

524396.0
4191427

23345551
525334312.1

65087962
24950712

5933175124
48201约911约

0910322762298
211931061

152约313063021
5711325.42625.4

2
493025985691
903663904约

6965.43281297035.1
224515575

以
94906110921134
745786767下

032105510371575
817988689

026100020222047
001108310151

0742090300433311

13.5 87.3 59.9

15.9 108 91.6

11.1 66.9 35.2

12.7 76.2 45.6

 8.7 43.1 14.6

 9.5 57.3 25.8

 6.4 29.9  7.0

 7.1 34.4  9.3

 5.5 16.2  2.1

 6.4 21.2  3.5

 4.7 12.3  1.2

螺纹
旋入

焊接 螺纹
旋入

焊接

最高使用压力

7 MPa 14 MPa 21 MPa

8.6 97.1 74.1

9.5 121 115

回油配管

JIS G3454 压力配管用碳钢钢管

STPG370 Sch40

压力配管

JIS G3454 压力配管用
碳钢钢管

mm mm cm m/s L/min

STPG370 Sch80

JIS G3455 高压配管用
碳钢钢管

STS370 Sch160

L/min

2.4  5.7  0.3

mm mm cm m/s

3.0  0.5

3.2 10.9  0.9

 4.9

 8.5

3.7 14.3  1.6

3.9 19.4  3.0

m/s L/min

4.9 32.9

4.5 25.0

 7.8

62.3

5.1 38.4 11.6

mm mm

125 5

3-1/2

公称径

A B

100 4

 90

 80

139.8 6.6

90.2 63.9

102 82.2

127 126

114.3 6.0

101.6 5.7

cm 

65.9 34.1

78.1 47.9

 13.8 2.2

 7.1

3  89.1 5.5

 40 1-1/2

 65 2-1/2  76.3 5.2

 50

 15

2  60.5 3.9

 48.6 3.7

  6 1/8

  8 1/4

12.7

 34.0 3.4

泵吸油配管

m/s L/minmm

42.9

8.1 85.4 57.3

7.6 73.9

流速

3/8  17.3 2.3

 0.4 10.5 1.7

 9.4  0.7

 1.3

 2.0

 10

 20 3/4  27.2 2.9

1/2  21.7 2.8 16.1

21.4  3.6

27.2  5.8

30.5

 25 1

 32 1-1/4  42.7 3.6

5.5 49.5

7.0

使用分类

35.5  9.9

41.2 13.3

2.918.127.25

外径 流量 流量流速内径厚度 管内
面积

流量流速内径厚度 管内
面积

流量流速内径厚度 管内
面积 螺纹

旋入
焊接

Sch
80

Sch
80

Sch
80

Sch
80

Sch
80

Sch
80

Sch
160

Sch
160

Sch
160

Sch
160
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主要计算公式
Hydraulic Formulas

10  液压马达的转矩效率

 ：输出轴转矩(N·m)
 ：进口、出口的压差(MPa)
 ：液压马达的理论排量(cm /rev)

11  液压马达的总体效率

 ：液压马达的容积效率(%)
 ：液压马达的转矩效率(%)
 ：输出功率(kW)
 ：输入功率(kW)
 ：输出轴转矩(N·m)
 ：转速(min  )
 ：进口、出口的压差(MPa)
 ：液压马达的进油量(L/min)

12　惯性力矩(加减速力矩)

 ：旋转体的惯性力矩(kg·m )

 : 角加速度(rad/s )

 ：飞轮效果(kg·m /s )
 ：重力加速度=9.8(m/s )
 ：加减速时间(s)
 ：加减速后的马达转速(min  )

 ：旋转体的质量(kg)
 ：旋转体的直径(m)
 ：旋转体的长度(m)
 ：旋转体的密度(kg/m )

旋转体的材质为钢时

6　液压马达的理论排量

 ：输出轴转矩(N·m)
 ：进口、出口的压差(MPa)
 ：液压马达的转矩效率(%)

7　液压马达的输出功率

 ：输出轴转矩(N·m)
 ：转速(min  )
 ：进口、出口的压差(MPa)
 ：液压马达的进油量(L/min)
 ：液压马达的总体效率(%)

8　液压马达的输入功率

 ：进口、出口的压差(MPa)
 ：液压马达的进油量(L/min)

9　液压马达的容积效率

 ：液压马达的理论排量(cm /rev)
 ：液压马达的进油量(L/min)
 ：转速(min  )

1　泵的轴输入

 ：排油压力(MPa)

 ：轴转矩(N·m)
 ：转速(min  )
 ：泵的总体效率(%)

2　泵的油动力

 ：排油压力(MPa)
 ：排油压力为P时的排量(L/min)
 ：轴输入(kW)
 ：泵的总体效率(%)

3　泵的总体效率

 ：泵的容积效率(%)
 ：泵的转矩效率(%)

4　泵的容积效率

 ：排油压力为P时的排量(L/min)
 ：理论排量(L/min)
 ：排油压力为P≒0时的排量(L/min)

5　原动机的效率

 ：原动机的输出功率≒泵的轴输入(kW)
 ：原动机的输入功率(kW)

泵 液压马达

液压马达

13　使用减速机时液压马达输出轴的飞轮效果

 ：液压马达轴单独的飞轮效果
 ：减速机各轴的飞轮效果
 ：液压马达的转速
 ：减速机各轴的转速

-1

e
e

s

-1

-1

3

3

3

3

2

2

2

2

-1

-1

单位制 单位制

单位制

 ：排油压力为P时的排量(L/min)
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 ：工作压力比

蓄能器油缸 单位制

电机

各进程过载容量最大值

液压油

各种液压油的体积弹性系数 K

14　驱动油缸所需的压力

：流入侧受压面积(cm )
：流出侧受压面积(cm )
：流出侧的压力(MPa)
：油缸推力(N)
：油缸的推力效率(0.9～0.95)

15　驱动油缸所需的流量

 ：油缸速度(m/min)
 ：油缸流入侧受压面积(cm )
 ：油缸内部泄漏(L/min)

※在确定泵排量时，需考虑液压回路内各控制阀的泄漏量

16　油缸的推力
    (1)加速力

 ：负载质量(kg)
 ：加速度(m/s )
 ：加速时间(s)
 ：加速后的速度(m/s)

    (2)静摩擦阻力

 ：静摩擦系数
 ：负载质量(kg)
 ：重力加速度=9.8(m/s )

    (3)动摩擦阻力

 ：动摩擦系数
 ：负载质量(kg)
 ：重力加速度=9.8(m/s )

17　电机效率

 ：电机输出功率=液压泵轴输入(kW)
 ：电机输入功率(kW)

18　电机平均功率

 ：1周期所需时间(s)
 ：1周期中各进程所需时间(s)
 ：1周期中各进程所需功率(kW)

19　蓄能器的释放量

 ：气体封入量(蓄能器的公称容量)(L)

褶气囊型e=0.8～0.85
波纹管气囊型e=0.6～0.65

 ：蓄能器效率≒0.95
 ：排放系数

    ○恒温变化(蓄能器的动作在缓慢地变化过程中进行，并充
    　分与外部进行热交换时)

    ○隔热变化(蓄能器的动作剧烈，且没有充分与外部进行热
    　交换时)

 ：气体多方指数=1.3～1.4
    ○缓压缩、急膨胀(蓄能器缓慢蓄压的液压油急剧释放时，
    　一般使用方式)

 ：气体多方指数=1.3～1.4

20　液压油粘度

 ：液压油的运动粘度(mm /s)
 ：液压油的密度(kg/m )

21　液压油压缩性
    (1)因压力而产生的液压油压缩量

 ：施加的压力(MPa)
 ：加压前的容积(cm )
 ：液压油体积弹性系数(GPa)

液压油种类 Ｋ

石油类                      1.6

磷酸酯类                      2.9

水·乙二醇类                      3.4

W/O乳胶类                      2.25

2

2

2

2

2

2

3

3

2

（％）

(GPa)

最低工作压力
最高工作压力

最低工作压力
气体封入压力

额定时间(min)
额定输出(kW)

 ：气体封入压力比

单位制

单位制

单位制

ν 
ν 
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混入气泡的石油类液压油的体积弹性系数
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22　机械的压力损失

23　配管的压力损失(直管)
      ○管内流速

 ：通过流量(L/min)
 ：管内径截面面积(mm )
 ：管内径(mm)

      ○雷诺数

 ：管内流速(m/s)
 ：管内径(mm)
 ：液压油的运动粘度(mm /s)

液压油 单位制 压力损失及其他计算公式 单位制

压力损失及其他计算公式 单位制

38℃时各种液压油的密度 ρ m/gk( 3 )

δ

    (2)混入气泡的石油类液压油的体积弹性系数

  ：外观体积弹性系数
  ：液压油体积弹性系数
  ：空气体积弹性系数

  ：大气压下的空气体积混合比

    ○流体摩擦系数
(层流)时

(乱流)时

    ○圧力損失

 ：流体摩擦系数
 ：管内流速(m/s)
 ：液压油密度(kg/m )
 ：配管长度(m)
 ：管内径(mm)

24　弯头及T形的压力损失

 ：损失系数
90°弯头　 k ＝1.2

T形　 k ＝1.5
 ：液压油的密度(参照 23 项)(kg/m )
 ：流速(m/s)

25　泵的吸油阻力

 ：滤芯的压力损失
 ：配管的压力损失
 ：端部损失(高架油箱时为负值)

26　通过环状空隙的流量

 ：环状空隙前后的压力差(MPa)
 ：环状空隙的外径(mm)
 ：环状空隙的内径(mm)

 ：液压油的运动粘度(mm /s)
 ：环状空隙的长度(mm)
 ：液压油密度(kg/m )

 ：空隙=

2

2

3

2

3

3

  ：绝对压力P下的空气体积混合比

    当流量为Q0(L/min)时的压力损失如果为   0(MPa),则流量为
    Q(L/min)时的压力损失   为

密度

W/O乳胶类

水·乙二醇类

磷酸酯类

石油类

液压油种类
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      L ＝ L -20 log

          L

L

　　　    r

r

  ：从点声源到测量点间的距离(m)
　　　    r   ：从点声源到计算点间的距离(m)

      L ＝ L ＋ 10 log  N　(dB)
           L

L L

 ：单个的噪音等级(dB)
31  液压单元的推测噪音等级  u

 L = 10·λ ·  log   10  + 10     + log  N + log  R 
 

                                                     (dB)
　　　    L   ：电机的噪音等级(dB)
　　　    L   ：泵的噪音等级(dB)
　　　    λ    ：配管条件系数
　　　    N   ：使用系统数
　　　    R

压力损失及其他计算公式     IS 单位制 噪音的基本特性     IS

配管条件系数　λ

　　  Q    ≒2.5 Q　(L/min)

27  通过阻尼器时的流量 Q

                                                    (L/min)
　　　    k  ：流量系数=0.6～0.7
　　　    A  ：阻尼器截面面积(mm2)
　　　    D  ：阻尼器径(mm)
　　　   ΔP：阻尼器前后的压力差(MPa)
　　　   ρ 

ρ ρ 

 ：液压油的密度(参照 23 项)(kg/m3)
28  浪涌冲击压力 ΔP

      ΔP＝　   10p·K ·v × 10　(MPa)
　　　    ρ 
　　　     K
　　　     v ：断流前的流速(m/s)

2 2

2√￣ √￣

√￣

1   1.07   1.06   1.05

2   1.08   1.07   1.06

3   1.09   1.08   1.07

橡胶管 1   1.047   1.037   1.027

橡胶管
+消声器

1   1.017   1.012   1.007

3/4B～1B 1-1/4B～2B

钢管

材质 1/4B～1/2B配管尺寸
系统数(N)

：液压油的密度(参照 23 项)(kg/m3)
：液压油的体积弹性系数(参照 21 项)(GPa)

max

2

-2

2
2

2

1
1

1

1

1

1

10 1010

10

10

u

p

m

f

f

N

―
Lm

10
―
Lp

10p

p

p

单位制

29  由于距离造成的衰减·距点声源的距离为 2处的噪音等级  2

  ：距离为r1处的噪音等级(dB)

30  N个 1等级噪音合成时的噪音等级  N

  ：反射音效果(无反射 f = 1、1回反射 f = 2)

L

RR

Q max    下图所示偏心时的最大流量　　 为




