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上饶职业技术学院《液压与气动传动》课程教案

【教学内容】
第6章  液压基本回路
6.1  速度控制回路功能分析
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快速与速度换接回路的功用：在提高系统效率或充分利用功率的前提下，使执行元件获得高运动速度
6.1.2快速运动回路

　 增速方法：根据速度
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1．液压缸差动连接的快速运动回路
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如图示，换向阀处于原位时，液压泵输出的液压油同时与液压缸的左右两腔相通，两腔压力相等。由于液压缸无杆腔的有效面积
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大于有杆腔的有效面积
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，使活塞受到的向右作用力大于向左的作用力，导致活塞向右运动。于是有杆腔排出的油液与泵输出的油液合流进入无杆腔，亦即相当于在不增加泵的流量的前提下增加了供给无杆腔的油液量，使活塞快速向右运动。
回路特点：结构比较简单，不增加泵流量。

　　2．采用蓄能器的快速运动回路

工作原理：定量泵选较小的流量规格

在系统不需要流量或工作速度很低时，泵的全部流量或大部分流量进入蓄能器储存待用；在系统工作或要求快速运  动时，由泵和蓄能器同时供油。
特点
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小流量泵，短时蓄能器和液压泵同时向液压缸大流量供油，实现快速运动。要有足够时间充液。
　　3．双泵供油的快速运动回路

由低压大流量泵1和高压小流量泵2组成的双联泵作为动力源。外控顺序阀3和溢流阀5分别设定双泵供油和小泵2单独供油时系统的最高工作压力。
快进时：系统压力低，顺序法关闭，双泵同时供油，

工进时：系统压力升高，顺序阀开启，泵2供油；

特点：效率高，系功率利用合理，快慢换接平稳，统复杂，常用在执行元件快进和工进速度相差较大的场合。
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　　4．增速缸快速回路

所谓增速缸实际上是一种复合液压缸。
增速缸，有1、2、3腔

◆快进，压力
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低，顺序阀4关闭，

进油：泵1→手动换向阀左位→缸1腔→面积
[image: image5.wmf]A

小→
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快

补油：油箱→液控单向阀3→缸2腔

◆工进：压力
[image: image7.wmf]p

高，顺序阀4开启，

进油：泵1→手动换向阀左位→缸2和1腔→面积
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大→
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慢

◆特点：不增加泵
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，能得到很大
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，液压缸结构复杂。

　　6.1.3速度换接回路
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设备的工作部件在实现自动循环的工作过程中，往往需要进行速度转换，如从快进转为工进，从第一种工进转为第二种工进等。并且在速度换接过程中，尽可能不产生前冲现象，以保持速度换接平稳。
1.快速与慢速的换接回路

   （1）用二位二通电磁阀与调速阀并联的快慢速换接回路。这种回路可实现快进
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工进
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快退
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停止的工作循环。当电磁铁
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、
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通电时，液压泵的压力油经二位二通阀全部进入液压缸中，工作部件实现快速运动。当
[image: image17.wmf]3YA

断电，切换油路，则液压泵的压力油经调速阀进入液压缸，将快进换接为工作进给。当工进结束后，运动部件碰到止挡块停留，液压缸工作腔压力升高，压力继电器发信号，使
[image: image18.wmf]1YA

断电，
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、
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通电，工作部件快速退回。
    特点：换接平稳性、精度性差；安装不受限制。
　　

（2）用行程阀切换的速度换接回路。在图示状态下，液压缸快进，当活塞上的挡块压下行程阀时，行程阀关闭，液压缸右腔的油液通过节流阀5才能流回油箱，液压缸则由快进转换为慢速。当换向阀2左位接入油路时，压力油经单向阀4进入液压缸右腔，活塞快速向左运动。
特点：快慢速换接比较平稳，换接点位置比较准确。缺点是行程阀的安装位置受限制。
　　2.两种进给速度的换接回路

（1）两个调速阀串联的二次工进速度换接回路。当电磁铁
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通电时，压力油经调速阀
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和二位二通阀进入液压缸左腔，进给速度由调速阀
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控制，实现第一次进给；当电磁铁
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和
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同时通电后，则压力油先经调速阀
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，再经调速阀
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进入液压缸左腔，速度由调速阀
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控制，实现第二次进给。在这种回路中，调速阀
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的开口必须小于调速阀
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的开口。
特点：换接平稳性好，损失较大。
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（2）两个调速阀并联的二次工进速度换接回路。图7-2
[image: image31.wmf]a

中当换向阀1在左位工作时，并使阀2 电磁铁通电，根据二位三通阀3的不同工作位置，压力油需经调速阀
[image: image32.wmf]A

或
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才进入液压缸内，便可实现第一次工进和第二次工进速度的换接。两个调速阀可单独调节，两种速度互不限制。但当一个调速阀工作时，另一调速阀无油通过，后者处于非工作状态，其阀口完全打开，一旦换接，油液大量流过此阀，液压缸易产生前冲现象。若将两调速阀按图7-2
[image: image34.wmf]b

所示的方式并联，则可克服液压缸前冲的现象，速度换接平稳。

特点：换接时，缸易前冲，不平稳。
6.2  方向控制回路

功用
利用各种方向阀来控制进入执行元件液流的通、断或改变方向来实现执行元件的启动、停止或改变运动方向的回路

常用方向控制回路类型：换向回路、锁紧回路、制动回路

换向阀不同控制方式特点

电磁阀换向：方便，动作快，有换向冲击，适用于小流量、平稳性要求不高场合
交流电磁铁一般不宜作频繁切换，以免线圈烧坏

电液换向阀

可调节控制换向速度，换向冲击较小，但不能进行频繁切换，换向精度与平稳性要求较高的液压系统。
机动阀

换向频率不会受限制，必须安装在工作机构附近，

对速度和惯性较大的液压系统，采用机动换向阀较为合理，
当工作机构运动速度很低出现换向死点

当工作机构运动速度较高时，又可引起换向冲击。
手动换向阀

换向精度和平稳性不高，常用于换向不频繁且无需自动化的场合。
当需要频繁连续动作且对换向过程有较多附加要求时，可采用时间、行程控制式机—液换向回路。
1. 时间控制式机—液换向回路
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◆回路结构

主要由机动先导阀
[image: image36.wmf]C

和液动主阀
[image: image37.wmf]D

及节流阀
[image: image38.wmf]A

等组成。
执行元件的换向过程可分解为制动、停止和反向启动三个阶段。
主油路只受主换向阀控制。

工作台制动时间为一调定值

工作台制动行程受工作台移动速度影响

◆特点

换向位置精度低，
◆应用

用于工作部件运动速度大、换向频率高、换向平稳性好、无冲击，换向精度要求不高的场合，如平面磨床液压系统
2. 行程控制式机-液换向回路
◆回路结构

主油路除了受主换向阀控制，还受先导阀控制   工作台制动行程基本不变

◆特点：换向位置精度很高，冲击量小，先导阀制动锥恒定
◆应用：用于工作部件运动速度不大但换向精度要求较高的场合，如内、外圆磨床液压系统

◆组成：机动先导阀1、制动锥T 液动主阀2   

主油路

进油：泵→
[image: image39.wmf]a

→阀2→
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→液压缸左腔

回油：液压缸右腔→
[image: image41.wmf]c

→阀2→
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→阀1→制动锥
[image: image43.wmf]T

→
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→节流阀→油箱

◆制动

预制动：制动锥关小回油路

终制动：主阀心移动到中间，液压缸两腔同时通液压油

端点停留：同终制动，停留时间由缸
[image: image45.wmf]1

L

或缸
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调节

反向起动：主阀心移动到切断一条通缸的油路

小结

1.快速运动回路和速度换接回路的基本组成
2.换向回路的基本组成、功能及应用
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采用电磁阀的速度换接回路       用行程阀的速度换接回路   调速阀串联的二次速度


工进换接回路
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图7-2 调速阀并联的两次进给速度换接回路








�


    液压缸差动连接


的快速运动回路





�


蓄能器供油快速运动回路
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双泵供油的快速运动回路
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