


学习情境：动力滑台装置液压系  
          统的安装与调试



教学目的

       本项目以动力滑台装置液压系统为载体，对方向控制阀中单向阀、换向阀；

流量控制阀中的节流阀、调速阀及其组成回路进行介绍。在知识和技能的展开

介绍中，结合实物、FESTO仿真系统进行教学，并通过实训室实训台进行回路

连接与调试。通过本项目的学习让学生掌握液压控制阀的结构和基本动作原理，

掌握由液压控制阀组成的基本回路。



一、液压控制阀认知

（一）液压控制元件

（1）在液压传动系统中，液压控制元件的作用：

      控制液压执行元件运动的方向、承载的能力和运动速度的大小，以满足机

械设备工作性能的要求。

（2）按其用途可分为三大类

        方向控制阀、压力控制阀、流量控制阀

（3）液压传动系统对液压控制阀的基本要求为：

动作灵敏、使用可靠，工作时冲击和振动要小，使用寿命长；             

油液通过液压阀时压力损失要小，密封性能好，内泄漏要小，无外泄漏；        

结构简单紧凑、安装、维护、调整方便，通用性好。



1、方向控制阀

       方向控制阀主要用来通断油路或改变油液流动的方向，从而控制液压执行

元件的起动或停止，改变其运动方向。它主要有单向阀和换向阀。

       （1）单向阀

       单向阀的主要作用是控制油液的单向流动。

   

单向阀
1-阀套  2-阀芯  3-弹簧



液控单向阀结构及职能符号

液控单向阀
1-活塞  2-顶杆  3-阀芯     



（2）换向阀

       换向阀是利用阀芯对阀体的相对运动，使油路接通，关断或变换油流的方

向，从而实现液压执行元件及其驱动机构的启动、停止或变换运动方向。

       液压传动系统对换向阀性能的主要要求是：

     油液流经换向阀时压力损失要小；

     互不相通的油口间的泄漏要小；

     换向要平稳、迅速且可靠。

   



阀的工作原理 

换向阀的工作原理

        换向阀工作位置的个数称为位，与液压系统中油路连通的油口个数称为

通。



常用换向阀的职能符号 

换向阀的位和通路符号



换向阀阀芯的操纵方式

     换向阀中阀芯相对于阀体的运动需要有外力操纵来实现，其符号如图所示 ，

常用的操纵方式有：手动、机动(行程)、电磁动、液动、电液动。

   

   

换向阀操纵方式符号



换向阀的结构及职能符号

     手动换向阀

   

手动换向阀
1-手柄  2-阀芯  3-弹簧



换向阀的结构及职能符号

     机动换向阀

   

机动换向阀
1-滚轮  2-阀芯  3-弹簧



换向阀的结构及职能符号

     电磁换向阀

   

两位三通电磁换向阀
1-推杆  2-阀芯  3-弹簧



换向阀的结构及职能符号

     电磁换向阀

   

三位五通电磁换向阀



换向阀的结构及职能符号

     液动换向阀

   

三位四通液动换向阀



换向阀的结构及职能符号

     电液换向阀

   

三位四通电液换向阀



换向阀的结构及职能符号

     电液换向阀

   

三位四通电液换向阀



换向阀的结构及职能符号

     电液换向阀

   

三位四通电液换向阀



一液压控制阀认知

2、压力控制阀
       在液压传动系统中，控制油液压力高低的液压阀称之为压力控制阀，简称
压力阀。
       （1）溢流阀
       溢流阀的基本结构及其工作原理
       溢流阀的作用和性能要求
       液压系统对溢流阀的性能要求：定位精度高，灵敏度高，工作平稳且无振
动和噪声，当阀关闭时、密封好泄露少。



溢流阀的结构和工作原理

低压直动式溢流阀
1-螺帽  2-弹簧  3-阀芯

      常用的溢流阀按其结构形式和基本动作方式可归结为直动式和先导式两种：

直动式溢流阀



溢流阀的结构和工作原理

先导式溢流阀
1-主阀弹簧  2-阀芯  3-阻尼空  4-导阀  5-弹簧

      先导式溢流阀



（2）减压阀

定值输出减压阀

      减压阀是使出口压力(二次压力)低于进口压力(一次压力)的一种压力控制阀。

定值输出减压阀



减压阀

先导式减压阀

      将先导式减压阀和先导式溢

流阀进行比较，它们之间有如下

几点不同之处：

(1)减压阀保持出口压力基

本不变，而溢流阀保持进口处压

力基本不变。

(2)在不工作时，减压阀进、

出油口互通，而溢流阀进出油口

不通。

(3)为保证减压阀出口压力。



（3）顺序阀

内控外泄式顺序阀

       顺序阀是以压力作为控制信号，自动接通或切断某一油路的压力控制阀。

顺序阀按控制方式不同分内控式顺序阀和外控制顺序阀。

外控外泄式顺序阀



（4）压力继电器

压力继电器

       压力继电器是一种将油液的

压力信号转换成电信号的电液控

制元件。



一液压控制阀认知

3、流量控制阀
       流量控制阀简称流量阀，它通过改变节流口通流面积或通流通道的长短来
改变局部阻力的大小，从而实现对流量的控制，进而改变执行机构的运动速度。
常用的流量控制阀有节流阀和调速阀两种。
       
      



普通节流阀

普通节流阀

   



调速阀

      调速阀是在节流阀前面串接一个定差减压阀组合而成。



（二）液压控制阀的应用及基本回路

1、方向阀及方向控制回路



2、压力控制阀及压力控制回路
       压力控制回路是利用压力控制阀来控制系统整体或某一部分的压力，以满

足液压执行元件对力或转矩要求的回路。这类回路包括调压、减压、增压、卸

荷和平衡等多种回路。

   



（1）调压回路（溢流阀）

   



（2）减压回路（减压阀）

   减压回路的功用是使系统中的某一部分油路具有较低的稳定压力。



（3）增压回路（增压缸）

   

单作用增压缸的增压回路
(如图a)。

双作用增压缸增压回路
(如图b)。



增压回路

   



（4）卸荷回路

   换向阀卸荷回路 



（4）卸荷回路

   先导式溢流阀+换向阀卸荷回路 



（5）平衡回路（顺序阀）

   
用顺序阀的平衡回路



3、速度控制回路
       液压传动系统中的速度控制回路包括调节液压执行元件的速度的调速回路、
使之获得快速运动的快速回路、快速运动和工作进给速度以及工作进给速度之
间的速度换接回路。
（1）调速回路
      液压缸的运动速度为

      液压马达的转速为

   



节流调速回路
（1）进油节流调速回路
      

   



节流调速回路
（2）回油节流调速回路
      

   



节流调速回路
（3）旁油路节流调速回路
      

   



快速运动回路
       快速运动回路又称增速回路。
（1）液压缸差动连接快进回路（如图所示的液压系统，可以实现快进－工进
－快退－停止的工作循环要求）

   

     



双泵供油快速回路

   



快速换接回路
     （2）快速与慢速的换接回路

   

     



快速换接回路
     （2）快速与慢速的换接回路

   

     



(3)两种慢速的换接回路

   

     



速度换接回路
   (4)  快速与慢速、慢速与慢速的换接回路

   

     



双泵供油快速回路

   




