
液压爵统纂察回凳
, ’

睿撰撰
资溥扎落
路

,

供系统设计时参考
。

图 所示为采用比例溢流阀 的 调 压 回

路
。

只要调节输入比例溢流阀的电流
,

即可

调定系统压力
。

图 所示为采用电磁换向阀 和远程调

压阀
、、 尸 的多级压力回路

,

这种回路适

用于自动操作和集中控制等场合
。

尸

即 ’ 山
一

丫
一

门 洲 乙

压力 或力
、

力矩 控制回路 图 采用比例滋

流阀的调压回路
图 多级压力回路

黛莎黔燕黔
或达到减压

、

卸荷等目的
。

高

默黔嘿蕊黔霆是
泛
。

‘

一
, , ,

、二 ,
图 所示为将远程调压阀 ‘咧飞鳄巴

蕴塔黔燕嚣遥

用电磁换向阀 转换主溢流阀 的控制

油路
,

就可改变主溢流阀的溢流压力 图示

回路可以得到三种压力
。

图 所示回路中的液压缸活塞右行及左

行的最高压力分别由溢流阀 尸
、

及 尸 调定
。

减压回路

减压回路用来使系统的部分油路具有较

低压力
,

或用于使压力稳定的场合
。

如图 所示
,

因液压缸 的油路在工作

时所需压力比液压缸 的低
,

所以在其油路

中串联减压阀
。

口勺 , 砂

统的安全压力值
。

户
、 ,

图 使用溢流阀的

调压回路

图 远程调压回路
图 双压回路图

图 减压回路
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减压阀在进行减压工作时有一定的泄漏

量 约为 升 分
,

所以在设计时需要 考

虑这部分流量损失
。

由于减压阀的动作有滞后
,

所以在换向

阀换向的瞬间在减压阀的出口侧会产生约为

调定压力二倍的峰压
。

由于减压阀不能反向

通流
,

所以在必要时要在减压阀上并联单向

阀
。

图 所示为二级减压回路
。

在先导式减

压阀 的控制油路上接人远程调 压 阀 尸
、。

当换向阀在图示位置时
,

减压阀出口压力由
尸 自己调定 , 当控制油路接通时

,

减压阀出

口压力由 尸 阀调定 阀的调定压力较

阀低
。

增压 或增力 回路

增压回路用来提高系统中某一支路的压

力
。

采用增压回路可以由较低的压力获得较

高的压力
。

图 所示为气
一
液增压回路

,

系 统的动

力源为压缩空气
。

油压力与空气压 力 之 比
, , 、

为 二丁一
一若尸一 , 女口朱 , 示一 几 ,

则佃压刀空 厂
‘

一
’一 厂

, , 、 ·

一一
,

‘

瞥⋯
图 串联液压缸增力回路

卸荷回路

对于断续工作

的液压装置
,

在执

行元件停止动作时

或执行元件的动作

不需要大流量时
,

应使液压泵排出的

油全部 或部分

为空气压力之 九 倍
。

一

重
’

, 瞥 二 ‘副 尹

在零压 或低压 下流回油箱
,

以减少功率

损耗
,

减少液压泵磨损和系统发热
。

图 所示为三位换向阀在中位时使液压

泵卸荷的回路
。

如换向阀采用电
一
液换向阀

,

则应在液压泵出口处或在回油管处装一个开

启压力为 一 的单向阀
,

以保证在

液压泵卸荷时仍能使液动换向阀换向
。

图 所示为用一个二位二通换向阀 使

液压泵卸荷的回路
。

这种卸荷方式的缺点是

换向阀 的容量必须与液压泵的 流 量 相 适

应
。

当泵的排油量很大时
,

这个阀的容量必

须很大
。

图 所示为用小型电磁换向阀控制先导

型溢流阀使液压泵卸荷的回路
。

这种回路的

卸荷压力取决于溢流阀主弹簧的硬度 一般

为
’ ,

这种卸荷方式在远距离

控制时尤为方便
。

窄
,

安 江
图 二级减压回路 图 气

一

液增压回路

图 所示为串联液压缸增力回路
。

当电

磁铁 通电时
,

压力油经电磁换向阀流入

液压缸 的左腔
,

推动活塞向右运动
。

此时

液压缸 经单向阀 从油箱中吸油
。

当活塞

运动到接触工件 以后
,

系统中的 压 力 升

高
,

打开顺序阀
,

压力油流人液压缸 的

左腔
,

这时两液压缸的总输出力为液压缸

图 。 用换向

阀卸荷的回路

图 用二位二通

换向阀的卸荷回路

图 用溢流

阀卸荷的 司路

⋯
,

尸 、
, 、

输出刀的、 十 了万夕借
。

图 所示为使双联泵中的低压泵 卸荷

的回路
。

在机床
、

锻压机械等设备中
,

这种

油路应用较广
。

如机床的进给部件
,

在快速

移动时需要较低的压力和较大的流量
,

而加

工过程中需要较高的压力和很少的流量
。

采

用这种回路可使快速移动时二泵同时供油
,

工作进给时低压大流量液压泵卸荷
。

图 所示为应用压力补偿变 量 泵 的 回
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路
。

当回路的压力大于调定值时
,

液压泵的

压力补偿机构起作用
,

使液压泵的排油量减

少到维持油路压力所必要的流量
。

这是一种

效率很高的回路
,

但成本较高
。

这种回路可

以不装溢流阀
,

但作为回路的安全设施以装

上溢流阀为好
。

动
。

当换向阀转换到图示 的位置时
,

平

衡阀被控制压力油打开
,

背压消失
,

故这种

系统效率较高
。

图 双联泵回路 图 应用压力补

偿变 泵的回路

图 所示为应用蓄能器的卸荷回路
。

当

电磁铁 通电时
,

液压泵排出的油通过单

向阀
,

换向阀流入液压缸无活塞扦腔
,

推动

活塞向前运动
。

当活塞运动至终点后系统中

的压力升高
,

液压泵向蓄能器充油
。

当压力

升至压力继电器的调定值时
,

电磁铁 通

电
,

控制溢流阀使液压泵卸荷
。

这种回路适

用于在高压下只需极小流量的系统
,

如夹紧

液压系统
,

或要求获得瞬时大流量的系统
。

平衡回路

图 所示为采用平衡阀 的平衡回路
,

可防止活塞因自重而下落
。

图中平衡阀的开

启压力应调整到大于立式液压缸活塞自重所

形成的背压力
。

速度 或流 控制回路

在液压传动中主要采用改变流入执行元

件 液压缸或液压马达 的流量的方法来实

现对运动机构的速度调节
。

调速方法分以下

三大类

容积调速 通过改变液压泵输出流量

的方法来实现液动机的速度调节的方法
。

其

优点是系统效率高
。

节流调速 采用定量泵供油
,

由节流

阀 或调速阀 调节流入 或流出 液动机

的流量来实现速度调节的方法
。

其优点是简

单
, 可靠成本低

。

但其效率较低
。

联合调速 采用变量泵供油
,

由节流

阀 或调速阀 改变流入 或流出 液动机

的流量
,

并控制泵的流量
,

使之与节流 阀

或调速阀 的通过量相适应
,

从而实现速

度调节的方法
。

这种调速方法效率较高
。

节流调速回路

图 所示为一种进口节流回路
。

这种回

路适用于正负荷的场合 即负荷与活塞运动

方向相反的情况
。

田田田「「口口日日冈冈

曰曰曰

图 采用远程控制平 图 进 口节流回路

衡阀的回路 一

图 应用蓄能器的卸

荷回路

图 采用平衡

阀的回路

图 所示回路利用远程控制平衡阀
,

使换向阀处于中位时
,

液压缸 不能向下运

由于流入液压缸中的油量受节流阀 或

调速阀 限制
,

多余的流量经溢流阀流回油

箱
,

故功率损耗较大
,

并容易发热
。

为了防

止功率损耗过大
,

溢流阀的调定压力不要超

过液压缸工作所需压力过大
。

但应注意
,

若
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采用调速阀
,

则在最大负荷时调速阀的进出

口压力之差不应过小 小于
’ ,

否则会引起调速阀工作的不稳定
。

图 所示为另一种进 口节流回路
。

在这

个回路中采用溢流调速阀 调速
,

由于液压

泵的输出压力随负载而变
,

故功率 损 耗 较

小
。

图 所示为一种出口节流回路
。

由于在

工作时回油腔有背压
,

所以这种回路工作较

平稳
,

能用于负荷方向有时为负 的 场 合
,

即负荷与活塞运动方向相同的场合
。

压泵的容积效率和电动机转速等均会发生变

化
,

所以这种油路的速度不易调得正确
。

适

用于负荷变化较小的系统
。

图 所示为采用比例调速阀的回路
。

改

变输人电流
,

即可控制流量
。

采用比例调速

阀也可以组成进 口
,

出口
,

旁路节流回路
。

睿事 暴
今今今

图 出口节 图 旁路节 图 采用此例

流回路 二 流回路 调速阀的回路

图 进口节流回路

二

图 出口节流回

路 一

这种油路的流量应调整得使液压缸的活

塞经常受到背压的作用
,

这样当负荷突然减

轻时活塞杆不会往前冲
。

使用这种回路时
,

活塞杆侧的压力会随负荷大小而变化
,

当活

塞杆受到反向负荷或负荷很小时
,

由于活塞

两侧的面积差会使背压比液压泵 输 出 压 力

高
。

因而使用大直径活塞杆的场合
,

必须注

意在活塞杆侧的元件和油路压力
。

和图 所示进 口节流回路的情况一样
,

这种出口节流回路的效率也较低
。

图 所示为另一种出口节流回路
。

在这

个回路中由于采用了外控溢流 阀
,

使液

压泵输出的压力随负载而变
,

故功率损失较

少
。

图中溢流阀 尸 作为安全阀使用
。

图 所示为旁路节流回路
。

在这种回路

中节流阀 或调速阀 安装在旁通油路中
。

在回路工作时
,

由于液压泵输出压力和负荷

相应变化
,

因而损耗功率较小
,

效率较高
。

但由于负荷变化时
,

流过节流阀的流量
,

液

容积调速回路

容积调速回路是改变液压泵或马达的工

作容积 即排量 来实现调速的回路
。

这种

调速方法的效率较高
,

适用于大功率系统
。

但须有较复杂的变量液压泵及马达
。

容积调速回路有开式和闭式之分
。

根据

所采用的泵和马达的型式
,

又可分为变量泵

调速回路
,

变量马达调速回路及变量 泵
一变

量马达调速回路
。

图 所示为变量泵调速回路
,

其执行元

件可以是液压缸 见 图 、
,

也可以是定量

液压马达 见 图
。

回路最高压力由溢流

阀所限定
。

调节变量泵的排量
,

即可改变执

行元件的速度
。

液压泵的输出压力
,

取决于

执行元件的负载
,

若负载一定
,

则 不变
,

液压马达的输出扭矩
,

或液压缸的输出力也

不变
。

所以这种回路又称为恒扭矩或恒输出

力回路
。

图 所示为变量马达调速回路
。

在这种

回路中
,

由于液压泵排量
、

不变
,

液压马达

排量 可调
。

所以液压马达的转速 与其排

量 成反比
,

液压马达的输出扭矩 与其

排量 成正比
。

在液压泵输出压 力 不 变

时
,

功率 保持恒定
。

因此这种回路称为恒

功率回路
。
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彝爵雳
几

尸 。 ,

则回路压力下降
,

在反馈机构的

作用下
,

使液压泵的排量增大
,

达到
。 。 这种回路中无溢流阀

,

所以效率 高
,

同时因采用了调速阀
,

载无关
。

故液压缸的速度与负

图 变盘泵调速回路 图 变量马达调

速回路

图 所示为变量泵一变量马达调速回路
。

当调整变量泵和变量马达的排量时
,

均可改

变液压马达的转速
,

所以这种回路的调速范

围较大
。

图中溢流阀
、

起过载 保 护 作

用
。

补油泵 用以向回路内补油
,

其压力由

谧流阀 调定 通常为 一
’ ,

其流量为主泵 的 左右
。

当当超超匀 超超
目目目 巨

图 分级调速回路 图 容积
一

节流调

速回路 一

图 变量泵
一

变量马达调速回路

一补油泵 , 一变且泵 , 一变 马达 ,

、

一单向阀 , 、 、

一滋流阀

图 所示为分级调速回路
。

改变并联工

作的液压泵的供油和卸荷状态
,

便可获得若

干速度分级
。

这种调速回路具有结构简单
,

工作可靠的特点
。

图中三泵的流量比为

容积
一
节流调速回路

容积调速回路虽然具有效率高
,

发热少

的优点
,

但也存在速度随负载的增加而下降

的缺点
。

为此可采用容积一节流调速回 路
。

图 所示为由限压式变量泵和调速阀组

成的容积
一节流调速回路

。

根据限压式变 量

泵的特性
,

当泵的工作压力超过某一值后
,

其流量随压力的升高而降低
。

在这种回路中

液压泵的输出流量
尸 一定等于通过调速 阀

的流量
。 。

如果
。 ,

就一定会引起回

路的压力升高
,

在反馈机构的作用下
,

使液

压泵的排量减小
,

达 到 一 。 。

反 之 如

图 所示为由差压式变量泵和节流阀组

成的容积一节流调速回路
。

当二位二通换 向

阀 处在图示断开位置时
,

如减小节流阀

的开口量
,

就会引起阀前后压差的增大
,

并

通过泵的变量活塞
,

使泵的流量 减 少
。

反

之
,

则流量增大
。

当负荷变化时
,

液压泵自

动变量
,

以保持压差和流量恒定
。

阀 处在

接通位置时
,

压差为零
,

流量最大
,

执行元

件快速运动
。

图中溢流阀 作安全阀用
。

厂厂厂旧旧

口口口

图 容积
一
节流调速回路 二

速度变换回路

增速 回路

有些液压设备在一个工作循环中只是部

分时间要求较高的速度
,

在这种情况下可以

采用增速回路
。

采用增速回路可用较小流量

的液压泵获得较高的速度
。

图 所示为采用蓄能器的增速回路
。

当
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液压缸快速移动时液压泵和蓄能器同时向液

压缸供油
。

液压缸不工作时
,

液压泵给蓄能

器充油
。

这种回路适用于瞬时需要大流量的

场合
。

图 为采用差动连接实现液压缸增速的

一种回路
。

在差动连接的情况下
,

由于液压

缸有活塞杆腔的油
,

与液压泵排出的油一起

流入液压缸的无活塞杆腔
,

所以 可 实 现 增

速
。

但差动连接以后
,

液压缸的输出力却相

应地减小
,

所以当负荷较大时不宜采用这种

回路
。

口口口

件
。

当换向阀处于位置 时
,

油液进入辅

助液压缸的有活塞杆腔
,

使主活塞及压头上

升
,

同时压力油使液控单向阀 打开
,

使主

液压缸中的油液流回顶置油箱
。

图中阀 为

背压阀
。

减速 回路

图 所示为采用行程阀的减速回路
。

当

活塞右行时
,

在活塞杆上的撞块碰到行程阀

之前
,

活塞快速运动
。

当撞块压住行 程 阀

后
,

回油受节流阀控制
,

使活塞作慢速进给
。

图 为采用特殊结构的液压缸使活塞速

度在行程一端减速的回路
。

当活塞右行时
,

在活塞上的孔未插入与之配合的 之前
,

回

油直接流回油箱
,

故快速前进
。

当前进到

插入孔中后
,

因回油只能经调速阀回油箱
,

故活塞慢速进给
。

的长度可按需要确定
。

图 采用蓄能器的 图 采用差动连

增速回路 接的回路

图 所示为采用辅助液压缸实现增速的

液压机回路
。

当换向阀处于位置 时
,

泵

输出的油液进人辅助缸
,

由于辅助缸的活塞

面积较小
,

故以快速推动主活塞和 压 头 下

降
。

主活塞下降时
,

从液压机的顶置油箱吸

油
。

当压头接触工件后
,

系统压力升高
,

使

顺序阀 打开
,

压力油进入主液压缸 此时

液控单向阀 在压力作用下关闭
,

由于主

活塞面积很大
,

故能产生很大的压力加工工

旨旨旨

企企石

图 采用行程阀的

减速回路

图 采用特殊结

构液压缸的减速回路

冈冈冈

图 采用辅助液压缸增速的液压机回路

二次进给 回路

有些液压设备
,

如组合机床的进给液压

部件
,

有时要求有两种进给速度 第一进给

和第二进给
。

其中第一进给的进给量较大
,

大多用于粗加工 , 第二进给的进给量较少
,

大多用于精加工或半精加工
。

图 为调速阀串联的二次进给回路
。

调

速阀 调节第一进给的速度
,

调速阀 调节

第二进给的速度
。

电磁阀 用来实现第一进

给和第二进给的转换
。

这种回路的第二进给

速度只能小于第一进给的速度
。

调速阀并联时
,

第二进给的速度可以不

受第一进给速度的影响
。

图 所示为 调

速阀并联的二次进给回路
。

在这种回路中
,

当一个调速阀工作时
,

另一个调速阀的出口

是封死的 即没有流量
,

这会使这个调速
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阀中的减压滑阀 也称压差保持阀 处于开

口最大的位置
。

所以当换向阀 换向时
,

通

过调速阀的流量会在开始的瞬间过大
,

引起

进给部件的突然前冲
。

图 所示的调 速

阀并联回路
,

由于两个调速阀始终处于工作

状态
,

所以在第一进给向第二进给的转换过

程中
,

不会出现进给部件的前冲现象
。

但因

有一定流量通过调速阀直接流回油箱
,

具有

能量损失
,

所以在进给速度较大时不宜采用

这种回路
。

使调速阀中的压差保持阀的工作不稳定
。

为

了使调速阀在小流量的情况下保持正常的工

作
,

可采用使通过节流阀的流量较小
,

通过

压差保持阀的流量较大的方法
。

图 所示为根据这种想法设计出的微量

进给调速阀的原理图
。

其中图 为用于出

口节流的情况
,

图 为用于进口节流的

情况
。

阅

红才忿
接抽七徐杯硬 一

厂瓦 后巍
,

匹居万
”一
擎

山

按抽擂 簇泌伟

图 微量进给调速阀的原理图

图 调速阀

申联的二次进

给回路

苗
口

调速阀并联的二次

进给回路

徽小流 控制回路

如机床等设备
,

对进给部件的速度控制

是有严格要求的
。

因为进给速度不稳定不仅

会降低工件的加工精度
,

而且会增加刀具的

磨损
,

降低机床本身的精度
。

为了实现小进

给量可以采用以下方法

加大液压缸直径 ,

利用两个调速阀的流量差实现较小的

稳定进给量 见图
。

采用液压马达
一丝杠传动系统

液压传动的优点之一是容易实现无级调

速
。

但机械传动系统的刚性较好
。

液 压 马

达
一丝杠传动集中了液压传动和机械传 动 的

优点
,

可消除油的压缩性对进给稳定性的影

响
,

适用于小进给量情况下的无级调速
。

图 所示为一种进口节流的液压马达

翡

口口口
「「刁 〕〕 习几门门

图 液压马达
一
丝杠传动

的原理图

丝杠传动的液压

回路图
。

采用计量

阀

计量阀又称

计量泵
,

适用于

微 小 流 量 的控

制
。

它与作为压

赶口 , 甘 也口 , 比

图 利用两个调速阀的流 差实现小进给量

进口节流 , 出口节流

应用微量进给调速阀

流量为 厘米 分以下的进给速度称为

微量进给
。

但当调速阀的通过量很小时
,

会

力油源的供油泵不同
,

在系统中只起控制流

量的作用
。

采用计量阀的调速系统
,

就其局

部回路 即调速回 路 来看
,

属于容积调

速
,

就整个系统来看
,

又和节流调速系统相

类似
,

故可归入联合调速一类
。

图 所示为一种计量阀的结构简图
。

电动机通过传动轴 带动供油齿轮泵 和计

量阀的配油转阀 旋转
,

齿轮泵排出的压力

油经配油转阀流入小柱塞 的前腔或后腔
,

并
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从出口输出流量
。

改变柱塞行程的大小或改

变转阀的转速
,

即可调节通过计量 阀 的 流

量
。

关于计量阀的较详细的工作原理
,

请参

阅参考资料
。

图 所示为可调式计

量阀的图形符号
。

曝命
’’

厂趋月了二颐如、 八八
味味乡亏五二 卜又 二只 」山山

尸尸甲曰电

一一一

图 一种应用计量 图

阀的调速回路

用电磁换向阀的

换向回路

图 计量阀

结构简图 , 图形符号

图 所示为一种应用计量阀的调 速 回

路
。

工作进给时
,

液压泵排出的压力油经换

向阀 和计量阀
,

进入液压缸左腔
,

推动

活塞前进
,

进给速度由计量阀调节
。

反向退

回时
,

因计量阀 和背压阀 尸 上并联的单向

阔导通
,
所以液压缸快速退回

。

图 所示为采用电
一

液换向阀的换向回

路
。

由于电一液换向阀是用较小的电磁 阀 来

控制容量较大的液动换向阀
,

所以可用于大

流量的系统
,

而且电一液 换向阀换向速度的

快慢可用控制油路中的单向节流阀来调节
,

所以这种油路在换向时的冲击较 小
。

电一液

换向阀的简化画法如图 所示
。

换 向 回 路

液压系统的换向回路用来控制系统中油

流的方向
,

以改变执行元件 液压缸和液压

马达 的运动方向
。

换向回路有阀控换向回

路 这种回路在前面已出现过很多 和泵控

换向回路 如图 所示的用双向变量泵控制

掖压马达转向的回路
。

但绝大多数液压系

统都为阀控换向回路
。

在换向回路中所采用

的换向阀根据其机能
,

结构和操作方式可大

致作如下分类

食食食食食食食母母母
” ”””

交交交交交

图 采用电
一
液换向阀的换向回路

按 中 位 时 的

机 能 分 ⋯⋯
曰

⋯
圆

⋯
目

型 型 型 型 型

按结构分

按操作方式分

滑阀式
、

转阀式

手动
、

机动
、

电动
、

液动
、

电一液动

自动换向回路

图 所示为用活塞杆上的撞块碰撞行程

开关或用系统中的压力继电器来控制电磁阀

的换向回路
。

图 所示为一种机械
一液压操纵换向回

路
。

它利用液压缸活塞杆上的撞块
,

在往复

行程的两端拨动机动两位四通转阀
,

再由

阀 输出的压力油操纵液动二位四通阀 实

现自动连续往复运动
。

图中电磁换向阀 用

来使系统卸荷
,

当它在图示位置时液压泵卸

荷
,

液压缸停止运动
。

串联和并联回路

当用一个泵驱动多个执行元件时
,

各执

行元件在油路中的联接可以采用串联或并联

回路
。

图 所示为串联回路
,

其特点是当各执

行元件的负荷不大时
,

它们可以同时动作
,

而且能获得较高的动作速度
。

但当各执行元

件的外负荷很大时
,

要同时动作就有困难
。

图 所示为并联回路
,

这种回路允许多

个执行元件同时动作
,

但当几个执行元件的
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负荷不等时
,

为保证其同时动作
,

就需在负

荷较轻的支路上用换向阀适当节流
。

置缓冲装置
,

在换向阀的阀芯上开槽或倒角

以及采用电一液换向阀等 外
,

还可以采用

以下缓冲回路
。

图 所示为采用行程减速 习的缓 冲 回

路
,

当液压缸中的活塞快速运动到指定位置

后
,

活塞杆上的撞块压下行程阀的阀芯
,

把

行程阀的通路堵死
,

压力油需经节流阀流出

液压缸
,

从而使液压缸的运动速度减慢
。

图 机械
一

液压操

纵换向回路

图 申联回路

,

以翔
竹,, ,

爵爵爵爵
陌陌陌陌

弧弧弧弧’’
嘛嘛嘛田田田田 ‘

图 用溢流阀制

动的回路

图 采用行程减速

阀的缓冲回路

图 井联回路 图 用制动阀制动的回路

其 它 回 路

制动回路

为使液压缸和液压马达迅速停止下来
,

除了可采用换向阀进行换向制动外
,

还可采

用制动回路来实现
。

图 所示为用制动阀制动的回路
。

制动

阀尸 有一条外控油路和一条自控油路
,

当换

向阀处在位置
、

时
,

由于外控

油路中压力油的作用
,

使制动阀不起作用
,

当换向阀回到中位时
,

制动阀使回油腔产生

一个预调的背压
,

使液压缸迅速被制动
。

图 所示为用溢流阀制动的回路
,

当阀

在位置 时
,

液压马达正常工作
。

在位置 时泵卸荷
,

马达回油侧因溢流

阀
,

的背压而被制动
。

缓冲回路

为了消除液压冲击
,

除了可以在液压元

件的结构上采取一些措施 如在液压缸中设

图 所示为采用安全阀的缓冲回路
,

在

这种回路的执行元件进出口油路上设置灵敏

的小型直动式安全阀
,

以消除活塞在行程中

停止或换向时出现的液压冲击
。

安全阀的调

定压力应超过最高工作压力
,

图中

单向阀作补油用
。

此外
,

还有采用皮囊蓄能器的缓冲回路

见图 等
。

口口口

图图图冈冈

图 采用安全阀的

缓冲回路

图 采用蓄能器
的缓冲回路

锁紧回路

这是一种为使液压缸在任意位置停止和

防止液压缸在负载或其它外力作用下
,

产生

窜动的回路
。

图 所示为应用 型 或 型 三位四
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通换向阀的锁紧回路
。

这种回路可将活塞锁

紧在其行程的任何位置上
。

但因滑阀式阀总

有一些内部泄漏
,

因此在外载荷作用下会产

生微量窜动
。

所以这种回路适用于定位精度

要求较低
,

外载荷较小
,

停留时间较短的场

合
。

图 所示为采用液控单向阀的锁 紧 回

路
,

由于液控单向阀是锥面密封
,

泄漏量很

少
,

所以定位较可靠
。

图中立式掖压缸下

腔油路中串联的液控单向阀
,

可防止活塞在

自重作用下自行
一

『滑
。

油路中串联的单向节

流阀
,

用于调速
,

并能防止活塞下行时的冲

击
。

图中的两个液控单向阀
,

可将活塞锁

紧在行程的任何位置
。

这两个液控单向阀有

时装在一起称为双向液控单向 阀 或 液 压

锁
。

统中
,

可以采用这种方法
。

图 所示为串联液压缸的同步回路
。

它

是将 个行程相同
,

尺寸相同的双活塞杆液

压缸串联而成的同步回路
。

由于液压缸是串

联的
,

所以在相同负载的情况下
,

压力应增

加一倍
。

图 活塞杆机械固结

的同步回路

图 串联液压缸的

同步回路

图 所示为采用了二个机械固结的
,

具

图 采用三位

四通换向阀的锁

紧回路

图 采用液控单向阀的

锁紧回路

图 由机械固结

液压马达 供油的 液

压虹同步回路

有相同 排 量的 液 压马

达
,

向两液压缸供油的

同步回路
。

图 所示为应用调

速阀来实现液压缸 或

液压马 达 同 步 的回

路
。

由于它结构简单
、

造

价低廉
、

调速阀有成品

购买
,

所以是目前采用

较多的一种同步回路
。

同步回路

在有些液压设备中
,

要求两个或两个以

上的液压缸 或液压马达
,

不受负载的影

响而保持相同 或某一确定比例 的位移或

移动速度
,

实现这种要求的液压回路就称为

位置同步或速度同步回路
,

统称同步回路
。

由于负载
、

泄漏
、

元件的制造精度
、

摩擦阻

力等因素的影响
,

要使各执行元件完全同步

是困难的
。

所以在满足机器要求的同步精度

的条件下
,

对系统的同步精度不应提出过高

的要求
。

下面介绍几种常用的同步回路
。

图 所示为活塞杆机械固结的同 步 回

路
,

这是一种最简单的同步方法
。

在要求同

步精度不高
,

两边负载之差和行程较小的系

图 应用调速阀的同步回路

注 为两缸的右行时的速度同步回路

图 所示为应用二个机械固结的排量相

同的液压泵
,

在相同转速下分别向二个液压

缸供油的同步回路
。
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图 为采用分流阀的同步回路
。

分流阀

或分流集流阀是一种能随着液压缸负载的变

化自动改变其内部节流 口的开度
,

以保证流

分配相等或为一定比例关系的阀类
。

门门门口目目 日
‘‘‘‘‘

回回回回回回回回
旧旧旧

图 应用同

轴等排 泵 供

油的同步 回 路

图 采用分流阀的同步

回路

性
。

所以这种回路适用于液压缸数目不多
,

负载变化不大的场合
。

图 所示为用电行程开关和电磁换向阀

实现顺序动作的回路
。

其动作过程为 按下

起动按钮
,

电磁阀 通电
,

液压缸 的活塞

前进
,

到达右端时触动行程开关
,

使电磁

阀 通电
,

液压缸 的活塞前进
,

当到达右

端时触动行程开关
,

使电磁阀 断电
,

液压

缸 的活塞退回
,

到达左端时触动行程开关
,

使电磁阀 断电
,

液压缸 的活 塞 退

回
,

完成一个工作循环
。

采用这种回路能保

证严格的动作顺序
。

图 所示为应用分流集流阀的双向同

步回路
。

图 所示为应用一个带二个单向

阀的分流阀的单向同步回路
。

前面已经讲过
,

由于各种因素的影响
,

所有同步回路都不可避免地会产生误差
,

为

了消除误差
,

特别是防止误差的积累
,

在有

些同步系统中有必要增设补偿 回 路 或 机

构
。

由于篇幅限制这里不再介绍
。

顺序动作回路

当用同一个液压源驱动几个执行元件
,

而这些执行元件的运动又要求按一定的顺序

动作时 如转台的抬起与回转
,

工件的定位

与夹紧等
,

可以采用顺序动作回路
。

图 所示为用顺序阀的顺序动作回路
。

当换向阀的电磁铁 通电时
,

液压 缸

的活塞先移动
,

到达行程终点后
,

压力升高顺

序阀 打开
,

使液压缸 运动
。

当 通电

时
,

液压缸
、

退回
,

完成一个工作循环
。

顺序阀只能单方向起作用
,

所以需要和

单向阀并联
。

这种顺序动作回路的可靠性在很大程度

上取决于顺序阀的性能和调定压力
。

为了保

证严格的动作顺序
,

应使顺序阀的调定压力

高于先移动液压缸最大压力
’ 。

这个值不能太小
,

否则顺序阀可能会在外载

荷等干扰影响下打开
,

影响系统工作的可靠

图 采用顺序阀的

顺序动作回路

图 采用电行程开关控
制的顺序动作回路

除此之外还有采用压力继电器的顺序动

作回路和采用行程阀的顺序动作回路等
。

由于篇幅的限制
,

本文不可能对液压系

统基本回路作更详细的介绍
。

另外
,

像蓄能

器
,

滤油器
,

油冷却器等的基本回路
,

已在

本刊发表的有关文章中介绍过了
,

所以本文

不再重复
。
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