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汽车液压压力控制回路电子教材

压力控制回路是利用压力控制阀来控制系统中液体的压力，以满足执行元

件对力或转矩的要求。这类回路包括调压、减压、卸荷、保压、平衡、增压等

回路。

3.1.1调压回路

图 3-1 单级调压回路调压回路的功能在于调定或

限制液压系统的最高工作压力，或者使执行机构在工

作过程的不同阶段实现多级压力变换。一般是由溢流

阀来实现这一功能的。

1、单级调压回路

图 3-1所示为单级调压回路，这是液压系统中最为

常见的回路。调速阀调节进入液压缸的流量，定量泵

提供的多余的油经溢流阀流回油箱，溢流阀起溢流

恒压作用，保持系统压力稳定，且不受负载变化的影

响。调节溢流阀可调整系统的工作压力。当取消系统中的调速阀时，系统压力

随液压缸所受负载而变，溢流阀起安全阀作用，限定系统的最高工作压力。系

统过载时，安全阀开启，定量泵泵出的压力油经安全阀流回油箱。

2、多级调压回路

图 3-2所示为二级调压回路。先导式溢流阀 1的外控口串接二位二通换向

阀 2和远程调压阀 3，构成二级调压回路。当两个压力阀的调定压力为 p3＜p1
时，系统可通过换向阀的左位和右位分别获得 p3和 p1两种压力。

如果在溢流阀的外控口，通过多位换向阀的不同通油口，并联多个调压阀，

即可构成多级调压回路。图 3-3为三级调压回路。主溢流阀 1的遥控口通过三

位四通换向阀 4分别接具有不同调定压力的远程调压阀 2和 3，当换向阀左位

时，压力由阀 2调定；换向阀右位时，压力由阀 3调定；换向阀中位时，由主

溢流阀 1 来调定系统最高的压力。调压阀的调定压力值必须小于主溢流阀 1

的调定压力值。
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3、无级调压回路

图3-4所示为无级调压回路，根据执行元件工作过程各个阶段的不同要求，

可通过改变比例溢流阀的输入电流来实现无级调压，这种调压方式容易实现远

距离控制和计算机控制，而且压力切换平稳。

3.1.2减压回路

减压回路的作用是使系统中的某一部分油路或某个执行元件获得比系统

压力低的稳定压力，机床的工件夹紧、导轨润滑及液压系统的控制油路常需要

减压回路。

如图 3-5所示的为液压系统中的减压回路。最常见的减压回路是在所需低

压的支路上串接定值减压阀，如图

3-5a）所示。回路中的单向阀 3用于

当主油路压力低于减压阀 2的调定值

时，防止液压缸 4的压力受其干扰，

起短时保压作用。

图 3-5b）是二级减压回路。在先

导型减压阀 2的遥控口上接入远程调

压阀 3，当二位二通换向阀处于图示
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位置时，液压缸 4的压力由减压阀 2的调定压力决定；当二位二通换向阀处于

右位时，缸 4的压力由远程调压阀 3的调定压力决定，阀 3的调定压力必须低

于阀 2。液压泵的最大工作压力由溢流阀 1调定。减压回路也可以采用比例减

压阀来实现无级减压。

为了保证减压回路的工作可靠性，减压阀的最低调整压力不应小于

0.5MPa，最高调整压力至少比系统调整压力小 0.5MPa。由于减压阀工作时存

在阀口的压力损失和泄漏口泄漏造成的容积损失，故这种回路不宜用在压力降

或流量较大的场合。

必须指出的是，负载在减压阀出口处所产生的压力应不低于减压阀的调定

压力，否则减压阀不可能起到减压、稳压作用。

3.1.3、 卸荷回路

卸荷回路是在系统执行元件短时间不工作时，不频繁启停驱动泵的原动机，

而使泵在很小的输出功率下运转的回路。所谓卸荷就是使液压泵在输出压力接

近为零的状态下工作。因为泵的输出功率等于压力和流量的乘积，因此卸荷的

方法有两种，一种是将泵的出口直接接回油箱，泵在零压或接近零压下工作；

一种是使泵在零流量或接近零流量下工作。前者称为压力卸荷，后者称为流量

卸荷。流量卸荷仅适用于变量泵。

1.利用换向阀中位机能的卸荷回路

定量泵利用三位换向阀的

M型、H型、K型等中位机能，

可构成卸荷回路。图 3-6 a）为

采用 M 型中位机能电磁换向阀

的卸荷回路。当执行元件停止工

作时，使换向阀处于中位，液压

泵与油箱连通实现卸荷。这种卸

荷回路的卸荷效果较好，一般用

于液压泵流量小于63L/min的系

统。但选用换向阀的规格应与泵

的额定流量相适应。图 3-6 b）为采用M型中位机能电液换向阀的卸荷回路。

该回路中，在泵的出口处设置了一个单向阀，其作用是在泵卸荷时仍能提供一

定的控制油压（0.5MPa左右），以保证电液换向阀能够正常进行换向。
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2. 用先导式溢流阀的卸荷回路

图 3-7为最常用的采用先导式溢流阀的卸荷回路。

图中，先导式溢流阀的外控口处接一个二位二通常闭

型电磁换向阀（用二位四通阀堵塞两个油口构成）。

当电磁阀通电时，溢流阀的外控口与油箱相通，即先

导式溢流阀主阀上腔直通油箱，液压泵输出的液压油

将以很低的压力开启溢流阀的溢流口而流回油箱，实

现卸荷，此时溢流阀处于全开状态（也可以采用二位

二通常通阀实现失电卸荷）。卸荷压力的高低取决于

溢流阀主阀弹簧刚度的大小。通过换向阀的流量只是

溢流阀控制油路中的流量，只需采用小流量阀来进行

控制。因此当停止卸荷，使系统重新开始工作时，不会产生压力冲击现象。这

种卸荷方式适用于高压大流量系统。但电磁阀连接溢流阀的外控口后，溢流阀

上腔的控制容积增大， 使溢流阀的动态性能下降，易出现不稳定现象。为

此，需要在两阀间的连接油路上设置阻尼装置，以改善溢流阀的动态性能。选

用这种卸荷回路时，可以直接选用电磁溢流阀。

3.1.4平衡回路

平衡回路的功能在于使执行元件的回油路上保持一定的背压值，以平衡重

力负载，使之不会因自重而自行下落。

1. 采用单向顺序阀的平衡回路

图 3-8a）是采用单向顺序阀的平衡回路。调整顺序阀的开启压力，使液压

缸向上的液压作用力稍大于垂直运动部件的重力，即可防止活塞部件因自重而

下滑。活塞下行时，由于回油路上存在背压支撑重力负载，因此运动平稳。在

单向顺序阀和液压缸之间增加一个液控单向阀，由于液控单向阀密封性很好，

可防止活塞因单向顺序阀泄漏而下降。

2. 单向液控单向阀的平衡回路

图 3-8c）是采用液控单向阀的平衡回路。由于液控单向阀是锥面密封，泄

漏量小，故其闭锁性能好，活塞能够较长时间停止不动。回油路上串联单向节

流阀，以保证下行运动的平稳。

如果回油路上没有节流阀，活塞下行时液控单向阀被进油路上的控制油打

开，回油腔没有背压，运动部件因自重而加速下降，造成液压缸上腔供油不足

而失压，液控单向阀因控制油路失压而关闭。液控单向阀关闭后控制油路又建

立起压力，该阀再次被打开。液控单向阀时开时闭，使活塞在向下运动过程中

时走时停，从而会导致系统产生振动和冲击。
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3. 采用遥控平衡阀的平衡回路

图 3-8 b）所示为采用遥控平衡阀的平衡回路。在背压不太高的情况下，

活塞因自重负载而加速下降，活塞上腔因供油不足，压力下降，平衡阀的控制

压力下降，阀口就关小，回油的背压相应上升，起支撑和平衡重力负载的作用

增强，从而使阀口的大小能自动适应不同负载对背压的要求，保证了活塞下降

速度的稳定性。当换向阀处于中位时，泵卸荷，平衡阀遥控口压力为零，阀口

自动关闭，由于这种平衡阀的阀芯有很好的密封性，故能起到长时间对活塞进

行闭锁和定位作用。这种遥控平衡阀又称为限速阀。

必须指出，无论是平衡回路，还是背压回路，在回油管路上都存在背压力，

故都需要提高供油压力。但这两种基本回路也有区别，主要表现在功用和背压

力的大小上。背压回路主要用于提高进给系统的稳定性，提高加工精度，所具

有的背压力不大。平衡回路通常是在立式液压缸情况下用以平衡运动部件的自

重，以防下滑发生事故，其背压力应根据运动部件的重力而定。

3.1.5保压回路

保压回路的功用是，在执行元件工作循环中的某一阶段，保持系统中规定

的压力。

1. 利用蓄能器的保压回路

图 3-9a)所示为用蓄能器保压的回路。系统工作时，电磁换向阀 6的左位

通电，主换向阀左位接入系统，液压泵向蓄能器和液压缸左腔供油，并推动活

塞右移，压紧工件后，进油路压力升高，升至压力继电器调定值时，压力继电

器发讯使二通阀 3通电，通过先导式溢流阀使泵卸荷，单向阀自动关闭，液压

缸则由蓄能器保压。蓄能器的压力不足时，压力继电器复位使泵重新工作。保

压时间的长短取决于蓄能器的容量，调节压力继电器的通断区间即可调节缸中

压力的最大值和最小值。这种回路既能满足保压工作需要，又能节省功率、减

少系统发热。

图 2-9b)所示为多缸系统一缸保压回路。进给缸快进时，泵压下降，但单

向阀 8关闭，把夹紧油路和进给油路隔开。蓄能器 5用来给夹紧缸保压并补充
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泄漏，压力继电器 4的作用是夹紧缸压力达到预定值时发出讯号，使进给缸动

作。

2. 利用液压泵的保压回路

如图 3-10所示，在回路中增设一台小流量高压补油泵 5，组成双泵供油系

统。当液压缸加压完毕要求保压时，由压力继电器 4发讯，换向阀 2处于中位，

主泵 1卸载，同时二位二通换向阀 8处于左位，由高压补油泵 5向封闭的保压

系统 a点供油，维持系统压力稳定。由于高压补油泵只需补偿系统的泄漏量，

可选用小流量泵，功率损失小。压力稳定性取决于溢流阀 7的稳压精度。

3. 利用液控单向阀的保压回路

图3-11所示为采用液控单向阀和电接触式压力表的自动补油式保压回路，

当 1YA通电时，换向阀右位接入回路，液压缸上腔压力升至电接触式压力表

上触点调定的压力值时，上触点接通，1YA断电，换向阀切换成中位，泵卸荷，

液压缸由液控单向阀保压。当缸上腔压力下降至下触头调定的压力值时，压力

表又发出信号，使 1YA通电，换向阀右位接入回路，泵向液压缸上腔补油使

压力上升，直至上触点调定值。这种回路用于保压精度要求不高的场合。


