
2019 年 12 月（总第 223 期） 

 1494 

高教研究 

现代液压技术的发展与应用 
◆孙  权  李亚志 

（陆军装甲兵学院士官学校  吉林长春  130117） 

 
摘要：随着微电子、计算机等方面的科学技术的不断进步，机电一体化

技术在这几年也飞跃式的发展，我国各类工程机械中也大规模地将液压

技术与微电子、计算机技术结合起来应用，液压技术的应用开始迎来了

新的高潮。本篇文章分析了液压技术的基本原理和技术特点，系统阐述

了计算机在液压技术领域的应用以及液压技术未来的发展趋势。希望给

液压技术在设备改造中的应用创新一些参考依据。 
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一、液压技术发展历史概述 
液压技术的原理就是密闭在设备中的液体上的压强，能够转

化为大小不变地作用力向各个方向传递。19 世纪初液压技术取
得了一些重大的进展，其中包括采用油作为工作流体及首次用电
来驱动方向控制阀等。第二次世界大战期间及战后，电液技术的
发展加快，出现了两级电液伺服阀、喷嘴挡板元件以及反馈装置
等。电液伺服阀控制技术在军事应用中大显身手，特别是在航空
航天上的应用。这些应用最初包括雷达驱动、制导平台驱动及导
弹发射架控制等，后来又扩展到导弹的飞行控制雷达天线的定
位、飞机飞行控制系统的增强稳定性、雷达磁控管腔的动态调节
以及飞行器的推力矢量控制等。电液伺服作动器也被用于空间运
载火箭的导航和控制。电液控制技术在非军事工业上的应用也越
来越多，最主要的是机床工业。液压技术的快速发展与创新，近
年来，还出现一些全液压工程机械。 

二、液压技术的特点 
1、结构灵活。液压传动装置跟传统的机械式传动和电气传

动比较起来，液压传动装置的结构布置十分的灵活，可以随便调
换它的各个元器件，可以根据不同的任务要求灵活的布置各个元
器件，让调换后的结构更具有合理性、科学性，更加符合该任务
的独特需求。有利于压强作用力的传递。 

2、体积较轻。一般传统的机械式传动装备的体积和自重都
比较大，很容易产生较大的惯性，从而直接导致工作时操作出现
失误或误差。而液压装置就避免这样的问题。它本身的体积比较
小，惯性作用力十分小。 

3、易自动化、智能化。液压装置具有结构灵活布置、操作
较简便等特点，做作业之前只需要布置好相应的结构，操作和控
制十分简单方便，能达到无级调速的效果。如果再进行工作量超
负荷了，它能自动开启安全模式。可见液压技术和液压装置是能
比较容易被实现设备自动化和智能化，所以现在的液压技术不只
是应用传统的机械设备，有些军用装备都在广泛使用。 

三、计算机在电液控制系统中应用 
计算机在液压系统中应用主要有以下五个方面: 
1、闭合回路，将计算机用作使环路闭合的伺服控制器，即

代替模拟或数字式求和点并处理误差信号以驱动液压控制器。 
2、环路前处理，在普通闭环伺服机构之前处理指令信息，

即作为模拟伺服的环路前处理器或指令发生器，应用最广。 
3、外围处理，在普通闭环伺服机构之前和之后处理信息。 
4、自适应控制，这是计算机在电液控制系统中的典型应用，

自适应控制系统通常是非线性的，并具有多个相互作用的环路，
要求能够辨识参数的变化并自动进行调整，计算机的应用大大促
进自适应控制技术的发展。 

5、多余度控制，为了提高重要系统的重要性，多余度在电
液伺服控制系统中的应用越来越多，利用计算机可以确定哪个元
件失效及失效的程度，局部失效不会引起整个停工，根据系统的
需要而不是根据保守的预定尺度来判断失效。 

四、元件的数字化 
随着微电子技术的迅速发展，电于技术开始同液压技术相结

合，通过把电子控制装置安装于传统阀、缸或泵内，并进行集成
化处理，形成了种类众多的数字产品，如数字阀、数字缸、数字
泵等，这些元件一般由先进电机作为数模转换元件，直接与计算

机相连，利用计算机输出的脉冲数和频率来控制电液系统的压力
和流量。在数字化元件中，系统的性能是由软件控制的，所以要
改变方案，只要改变响应的程序即可；同时，也可以方便地实现
多种功能。控制精度可以通过内部的微处理器进行数字化补偿来
解决。 

五、基于现代控制理论的电液技术 
电液控制系统属于本质非线性和不确定性系统，如电液伺服

阀的压力- 流量特性、液压动力机构的摩擦特性和死区特性、负
载特性等都是非线性；而不确定性因素则包括外来干扰力、温度
变化、油源压力和流量脉动等。现代控制理论的应用在于提高电
液控制系统的精确性和适应性。 

六、电液控制技术的发展趋势 
电液控制技术已经开始向数字化发展，液压技术同电子技术

控制技术的结合日益紧密，电液元性和系统的性能有了进一步的
提高。电液控制技术将在电子设备、控制策略、软件和材料方面
取得更大的突破，主要包括以下几个方面： 

1、与电子技术、计算机技术融为一体。随着电子组件系统
的集成，相应的电子组件接口和现场总线技术开始应用于电液系
统的控制中，从而实现高水平的信息系统，该系统简化了控制环
节，易于维护，提高液压系统的可控性能和诊断性能。 

2、更加注重节能增效。负荷传感系统和变频技术等新技术
的应用将使效率大大提高。 

3、新型电液元件和一体化敏感元件将得到广泛研究和应用，
如具有耐污染、高精度、高频响的直动型电液控制阀，液压变换
器及电子油泵等的研究。 

4、计算机技术将广泛应用于电液控制系统的设计、建模、
仿真试验和控制中。包含 CAD(计算机辅助设计)、CAE(计算机辅
助分析)、CAPP(计算机辅助工艺规划)、CAT(计算机辅助测试)的
CIMS(计算机制造系统)将会在电液元件及系统的全过程中发挥
更大的作用。 

5、在电液系统中，像电磁材料，陶瓷，聚合物等新材料将
得到进一步的研究和应用。 

6、无线电电液比例遥控系统开始得到进一步的研究和应用。 
7、电流变技术将应用于液压技术中。 
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