
二 通 插 装 式

比例节流阀

做成相等
,

于是阀也卸去由油箱压力造成的

轴向液压力
。

位置调节位移传感器与比例电

磁铁壳体连成一体
。

而由于衔铁腔 充 满 油

液
,

故位移传感器应具有密封性
。

图 表示在不同压差 一 下
,

流 信

号的函数关系
。

这些特性曲线有很宽的线性

区
,

但随着压差的增加
,

滞回略有增大
,

在
刁 时约为

。

流经比例节流阀

的流量与压差有关
,

对于不同输人信号
,

其

特性曲线如图 所示
。

’ ,

提耍 自从米用二通插装阀技术以来
,

人们 已经将这一技 术的 原 理 应用于各种元

件
,

实现 了所有阀的功能
。

清阀或座阀比例于粉入电信号进行闷 口

开度的调整
,

是一种 简单但又极其重要的阀

的功能
。

所谓的比例节流既可以作为与负载

有依栩关系的流贡调节闷使用
, 又 可以在二

通或三通结构型式的流全调节阀中
,

作为可

用电信号调节的检浏节流器使用
。

本文从介绍两种市面上现有闷的结构和

性能着手
,

闲述 了阿亨工业大学液压与气动

研究所研制的一种比例节流阀
,

这种闷是根

据至令尚未应用的原理设计的
。

立接控制式比例节流阀

图 表示一种用比例电磁铁直接控制的

滑阀式节流阀
,

该电磁铁连接在位置调节机

构中
。

为了卸去二通插装式滑阀上的轴向液

压力
,

将进油口 的压力引到阀芯背面与之

面积相等的环形面上
。

夕夕夕
,

笋并并
怡怡

剔剔剔剔剔剔 ’

,

碟碟
’’日

尸尸

双双双少少

尹尹尹尹尹

喇滋形雄

乃 口 功

印叨加。

龟压甲咙

图 流
一

信号曲线

·

。 ,,,,

月月月月月月

洲洲匕
”””

儿儿才
尸

叫尸尸尸弋了了
,,

件件
尸洲声声声

丫丫

一一一一一一曰州 , 口尸口

崖崖乡乡
户口口沪一一一 曰 口口口 ,

喇然形长

行程植侧器 比例电磁铁 压力平衡阀志

图 比例节流阔

弹簧腔的环形面积和余下的背面面积也

〕 印 切 即 匕了 力

压差

图 特性曲线族 ,

节流口过流面积与阀的行程 成比例
,

因而通过阀的流 也与之成比例
。

由图 频

率特性可以明显看到
,

节流 口过流面积能相

当快地跟随输入信号作相应的变化
。

在图中

给定的条件下
, 一 时频率约为

,

此

时幅值下降约 ‘ ’。

先导控制式比例节流阀

图 表示了一种先导式比例节流阀
。

这

里
, 比例电磁铁用一个与翰人信号成比例的

力来推动先导级四棱边滑阀
,

进而调节控制
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仍腼切

创书彩长

·

活塞 而控制活塞的位置
,

则通过弹簧反馈

洲先导控枷滑阀上去
。

这就是以力平衡来达

到位置调节的目的
。

控制活塞带动着主阀芯

控制杆
,

利用控制活塞 , 借助于单棱 边 控

桃 通过带行程补偿的位置调节
,

二通插装

阀从而实现定位
。

除了电信号输人级以外
,

这类阀有两个液压先导 控 制 级 和一个主阀

级
。

在现在所分析的栩中
,

第一个先导级的

控制油由外部供给
, 进油口为 , 相应的回

油口为
。

然而 , 它也可以是内供控制 油

式
。

幅值下降约
。

颤振信号 之

二二二 ,

止
。 ,,

丫苏
,, , ,,

,, 么
,,,

欢欢欢多多
澎澎澎黔
一一一一

乃 协

电流

图 流
一

信号曲线

,,目场场场

卜卜卜卜卜卜卜

飞飞飞甘 ,

勺勺

·

知 寸 ,

夕 双 ‘认
召川 协 内 幻七 ,

胡权
划

一

叨毋

店

认
巾 目

吸
‘气声月吐闷

口以玉划裸

幻 甘

几

心罗
级率

图 峨 比例节流闷的绷率晌应

。以公洲理

口口口
一一 口卜卜卜

,,,,,

卜卜 ‘国 今今今 尸尸 帕 加加

」」

沙沙沙沙
口户户声卜尹尹尹

伶伶
卢卢尸产产 塑

一一一
州州曰 , , 一

图 特性曲线族 刁 ,

主级 控栩缸 先导控制级 比例电磁侠

图 比例节流润
一 叨

以

第二个先导级的控制油取自主油路 油

口 , 然后流向执行元件 油口
。

这

种控制节流阀的静态性能
, 可由以下两图看

出、 图 表示在不同压差下流 与翰入信号

的关系 , 由于采用涡轮流 计测 流
,
因

而记录不到小流 值
。

图 表示在不同翰入

信号下
, 优 与节流阀前后压差的关系

。

由

于作为午扰的第一个先导级滑阀康攘并未参

与调节 , 因此
, 要利用颇振信号将它抑制到

尽可能小的程度
。

图 与图
, 均记录了迭

加到控划信号中的倾振信号的频率与幅值
。

由图 中颇率特性得出这种阀的动态性

能
。

这里 , 一
。

时的颇率约为
,

此时

洲洲 扣扣扣扣

卜卜卜卜卜

阅阅阅阅阅

一一一一

灯
、 。

图 比例节优阁的频率响应

断研制的比例节流阔

阿亨工业大学液压与气动研究所研制了

一种比例节流阀
,

它的结构与上面所介绍的

阀都不一样
, 图 为这种阀的原 理 图

。

这

里
,

利用比例电磁铁产生与输入电信号成比

例的力也作用于先导控制滑阀
。

先导控制滑

阀以单棱边控制或双棱边控制的方式
,

去控

制二通擂装式主阀芯
。

先导级中
, 设有液阻

, 它对单棱边控制是必需的
。

液阻 与

用以优化阀的动态性能
。
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,‘一︸

酱
叩 。

’

只只

宁宁宁告告二 ,
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

二

漪漪比
一 。

编一一缨蒸蒸
一代口器器

一一一一一一一一一一护护护护
颤振信号号

一一一一一一一一一一

——澎澎澎拼拼

理﹄

二

月

冲币

,
喇淇娜长

百百
盯盯
卜卜 今今
二二二甲甲甲扛食

‘ ’’

让让让延延
丁丁丁

」」」」」」」
旧旧旧旧

只

二

额定值 咙 。、

图 流 一
信号曲线

图 比例节流阀原理图

主阀芯的行程
,

经由螺旋弹簧反馈至先

导滑阀
,

这也是以力平衡来达到主阀芯的位
置调节的目的

。

如简化信号流图 图 所

示
,

主阀芯处摩擦力
、

液动力等千扰均作了

控制
,

而比例电磁铁和先导级处的干扰力
,

则未作控制
。

因而
,

电磁铁控制信号里也应

迭加颇振信号
, 以使康擦带来的滞回尽可能

地减小
。

先导控制油取自压力油口
,

并直接

流入执行元件
,

没 有 必 要再开引回油箱的

接口
。

利用本研究所研制的 程序系统

进行过深入优化的试验阀
,

取 得下 述 的结

果 ‘”
‘ ’

图 画出了在各种压差下流量输入信号

的关 系 曲 线
,

并标出了运行条件和特性尺

寸
。

由图可见
,
此阀具有较好的线性和约为

小的滞回
。

图 表示的特性曲线族
,

描述了在每一个固定输入信号下
,

流 以及

阀口行程 之 与压差的关系
。

大家知道
,

为了

使主阀芯能对应于粉人信号定位 , 就需要一

定的最小压差
。

此压差
, 系根据面积比

、

有

效弹簧力
, 以及先导控制半桥回路的压力增

益来确定
。

认认
,, ,, 洲尸尸 跪 劝劝 一一

户洲户一一一

刀刀刀少二二
口口曰口 口口口 曰 口口

蜷蜷蜷爵爵
产尸卜卜

淤淤

口口牙】‘石币二二「一一 一一
肠 叫叫 一一

〔 乙 生困‘口口 卜 一 一一矛勺 二二山山
一一一

白一 月一一
沪沪 引引

了了升尸 一一

一一
侧侧

户乒砂一一仁二布曰‘尸尸 呼
’一一

合 弓护 , ,

‘ , 订 协州卜
, 币 芝

’ 烹

喃针旧沁‘乃 子币

刀 门 , , 又二

如如认认

通
、望劣种室

。翻思压公

烈烈烈

醒
··

图 特性曲线族
,

之只幼俊裁皿之叶艰

图 简化信号流图 静态

在压差 ‘ 一 较高时
,

随 着压差的增

加
,

液动力对开口行程细微减小的影响增大

了
。

采用液动力较小的阀芯
〔‘ ’‘ ’和压力增益

较高的先导控制级
,

可使这种干扰减小
。

这种阀的控制 , 除了比例电磁铁之外
,

还可以用螺杆压缩弹簧来达到
。

由于这里的

作用力较大
,

反馈弹簧的强度可设计得大一

些
,

这也就使得作为一种千扰而作用在先导

滑阀上的摩擦的影响有所减小
。

图 表示了手动比例节流阀主阀芯行程
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和制节手柄转角的关系
。

由图可见
,

这种阀

具有较好的线性和较高的分辨率
,

即流 的

调节范围相当于调节手柄约 圈的大转角范

围
。

这种比例节流阀
,

若配用的主阀芯是不

等面积的 即‘。
,

则无播其他附加

元件就能实现一种单向阀的功能
,

因此可作

单向节流阀使用
。

比例节流阀的动态性能
,

可甩对额定值的阶跃晌应
、

负载压力的阶跃

响应以及频率特性来说明
。

二二二赓赓碳狐 盆禺拐需于于
’ 筑

, 朋丽一一乡乡乡乡乡

一一档
’

·
, ’

韦
一‘ “ “ ,

寡寡————————————————队 尸二二二 ——

阀的动态性能产生显著的影响
。

曲线表明
,

调节过程约在 后结束
。

图的右边是领

定值跃变时
,

先导滑阀行程
,

主阀芯行程

以及压力 ‘
等的瞬态响应曲线

。

图上 并

画出了用数学模型在数字计算机上进行模拟

所求得的曲线
,

它与试验结果很一致
。

比例节流阀对负载压力 跃变的响 应

可从图 明显看出
。

如图所示
, 在某 定的

输入信号作用下
,

当回油管路上的换向阀打

开时
,

负载压力从
‘值突然降低到仅数

的低压
。

从图的右边还可以看到
,

在不

同额定值时
,

主阀芯行程进入到工作位置井

没有显著的超调
。

仅在小额定值时会使开 口

的幅值有所提高
。

过渡过程根据 调 定 值在

以后结束
。

图的右边表示了 单 项 参 数
、

以及
‘ 、 在负载阶跃变化下随时间的变化 关

系
。

由于在负载阶跃变化之前就加上了输入

信号
, 因而在先导控制阀动作时 开 口量

值处于较大的情况下
, 响应过程就开始

。

应按既不使主阁芯行程产生较大的超调
,

又

不能使调节过程过分滞后的原则来调定液阻
。

在交变信号 刁
,

给 定 压

差刁 时 , 这种比例节流阀的控制

频率特性如图 所示
。

对于单棱边控制的先

导控制级结构 半桥回路
,

可得到一

切卿套泛脚卑种班州

。 护 沪 以沪

调节手柄转角 申

圈 主门芯行怪与脚节手柄转角关系

图 所表示的是额定值作阶跃变化时
,

阀芯行程 —在相当大的程度上和流盈相对应—随时间的变化关系
。

以图中所给出

的结构参数和工作条件
,

得到良好的衰减的

瞬态响应
,

如左边曲线所示
。

除了弹簧力反

馈之外
, 通过孔口节流 器 还产生了一个

与主阀芯控制速度 成比例的压差作用于先

导控制滑阀
。

利用此附加的速度反馈
,

可对

叨龙

德住颤
获髓薰乙⋯
卑 ,卜一门一

一一一下一
益 叫

户

七匕

二

娠山价价
二 ‘
二‘ 口甘

二

罕

伽
二 ,

‘
二

冷
二 厅们

冷 。 二

口二,丫

只
出

值值算测一计

一实
‘

时间
】 时间

图 ‘ 翻定值阶跃晌应
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二 二

偏
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只 二 ‘ 匀
二

「 二

厂 二 「 二 懊懊懊
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阮阮沁几 万万
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图 负载压力阶跃响应

豁豁

暇妞奥

的频率为 , 这时 幅值

下降
。

对双棱边控制的先导控制

级结构 半桥回路
,

则可得

到较小的幅值超调
,

并且在较

高的频率下幅值才开始下降
。

结束语

上面讨论了一些比例节流

阁的结构和性能
。

这些阀是按

照其内部的控 制回 路 来 设计

的
,

而其主阀芯的位置代表了

调节盆
。

根据反馈的形式 电

反馈
、

机械反馈
、

位置补偿或

力补偿
,

为了达到要求的功

二二音
’

己二二二
一一

刘 一一一一

一一 △ 士 石
占

一

户。
二

’

比

尸、、 卜卜卜卜
、、、、、 ⋯⋯ 一一一

卜卜卜卜卜

丫丫卜
,, 厂

洲洲
只乡乡匕一一
洲气气气

尸尸夕 、、、

之之 、、、

夕夕夕夕夕弓 履履万万万万万·酬沪
‘‘口 弓弓 吧

‘多多卜 、、

先导级一
条控制边

一 谕石护弩淤撞

一

频 率

》》
, 卜

侣侣司司

盘盘盘

,

习山匆理

图 控制绷 响应

吴根茂
、

邓延光译自 己
,

科校

乳点田能所要求结构的费用一般并不相同
。

前面讨论得很详细的一种阀
,

是阿亨工

业大学液压与气动研究所研制的
,

其特色为

制造成本较低和在应用技 术 上 具 有一些优

明沁州冲州如侧阳州阳州冲州阳 , , 州阳州阳州阳 妇 , , 时 , 哈 , , 哈 喻 , 嘴 , , , 币 , 嘴 州阳州阳 哈 喻 哈 , , , 州冲州冲

上接第 页

合议邀请了一机部机械院情报所李永新

付总工程师作 “国外机械工业动态
” 专题报

告
、

上海市机电一局朱云刚工程师作 “价值

工程 ” 的专题讲座
, 受到与会同志的好评

。

会议经过协商提出增补 名学会理事
,

推选出 名付理事
、

名付秘书长及 名常

务理事
,

充实加强了学会的组织领导机构
,

必将对今后的学会工作起到推动 和 促 进 作

用
。

注 萍 供稿
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