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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4章  液压控制阀
4.4  流量控制阀
功用：通过改变阀口大小，实现流量调节，控制执行元件运动速度。
类型：节流阀、调速阀和分流集流阀。
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4.4.1节流阀的流量特性及节流口形式
1.阀的流量特性

节流阀的节流口通常有三种基本形式：薄壁小孔、短孔和细长小孔。
流量的统一公式为  
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三种节流口的流量特性曲线见右图。

分析：
（1）压差对流量的影响  通过薄壁小孔的流量受压差变化的影响最小。

（2）温度对流量的影响  油温变化时，薄壁小孔的流量基本不变。结构简单，制造方便，但容易堵塞， 
（3）孔口形状对流量的影响  由于油液中的杂质、油液氧化后吸出的胶质等附在节流口而局部堵塞，使流量发生变化，当阀口开度较小时，这种影响更为突出。

（4）节流口的堵塞  当节流口的通流断面面积很小时，在其它因素不变的情况下，通过节流口的流量不稳定（周期性脉动），甚至出现断流的现象，称为堵塞。

  由于上述因素的影响，使用节流阀调节执行元件运动速度，其速度将随负载和温度的变化而波动。在速度稳定性要求高的场合，则要使用流量稳定性好的调速阀。
综上所述，为保证流量稳定、节流口的形式以薄壁小孔较为理想。
2．堵塞和最小稳定流量

堵塞现象

当面积
[image: image2.wmf]A

很小时，出现
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不稳定，甚至断流现象

堵塞原因
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很小→阀口速度
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大→高温→油氧化，沉淀附着→堵塞→附着物冲走→
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波动

最小稳定流量

阀能正常工作（不堵塞）最小流量

防止堵塞措施

油精滤  压差
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适当，一般
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3.常用节流阀口形式

下图为常用的节流口形式。
图a为针阀式节流口，图b为偏心式节流口，当转动阀芯时，就可以调节通流截面积大小而调节流量。这两种形式节流口结构简单，但节流口易堵塞，流量不稳定，适用于性能要求不高的场合。
图c为轴向三角槽式节流口，图d为周向缝隙式节流口。图e为轴向缝隙式节流口，这三种节流口性能较好，尤其是轴向缝隙式节流口，其节流通道厚度可薄到0.07—0.09mm，可以得到较小的稳定流量。

[image: image88.emf]4.对流量控制阀的基本要求

（1）较大的流量调节范围，并具有稳定的最小流量；

（2）阀前后的压力差和油温发生变化时，通过阀的流量变化要小；
（3）阀调节方便；阀口关闭时的泄漏量要小。
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4.4.2节流阀的结构原理

图6-30为一种普通节流阀的结构原理和职能符号图。这种节流阀的节流通道呈轴向三角槽式。压力油从进油口
[image: image10.wmf]1

P

流入孔道
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和阀芯1左端的三角槽进入孔道
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，再从出油口
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流出。调节手柄3，即可通过推杆2使阀芯作轴向移动，以改变节流口的通流截面积来调节流量。阀芯在弹簧作用下始终贴紧在推杆上。

◆影响流量稳定的因素（过流截面积
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调定）

负载
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变化→
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工作压力变化→
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压力差变化→
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流量变化→      

温度
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变化→ 速度
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变化→
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系数变化→
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流量变化

因此只适用于负载和温度变化不大或速度稳定性要求较低的液压系统。
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4.4.3调速阀

◆功用

消除负载变化对流量稳定的影响

◆结构组成

由定差减压阀与节流阀串接而成，节流阀是调节元件，用以调节调速阀的输出流量。

定差减压阀是压力补偿元件，它保证了节流阀前后的压力差基本不变，保持定值。

图4-31为调速阀的结构及工作原理图和图形符号。液压泵出口（调速阀的进口）压为
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由溢流阀调整基本不变，而调速阀出口压力
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则由液压缸负载
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决定。油液先经减压阀产生一次压力降，将压力由
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降为
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，
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经通道
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、
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作用到减压阀的
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腔和
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腔；节流阀出口压力
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又经反馈通道
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作用到减压阀的上腔
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，当减压阀的阀芯在弹簧力
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、油液压力
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和
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作用下处于某一平衡位置时（忽略摩擦力和液动力等）。        

因弹簧刚度较低，且工作过程中减压阀阀芯位移很小，可以认为
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基本不变。故节流阀两端压力差
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也基本不变，也就能保证通过节流阀的流量基本稳定。

调速阀工作原理及油液流动：
油液

液压泵→
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→减压口→
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→节流阀→
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→液压缸 

减压阀芯受力平衡  
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  即
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负载↑→
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↑→压降阀芯下移→
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↑→压降↓→
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↑→（
[image: image49.wmf]2

p

—
[image: image50.wmf]3

p

）压力差不变

负载↓→
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↓→压降阀芯上移→
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↓→压降↑→
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↓→（
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）压力差不变


[image: image56.wmf]A
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A

和
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分别为
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腔、
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腔和
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腔内压力油作用于阀芯的有效面积，且满足
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总之，不管调速阀的进、出油口的油液压力如何变化，调速阀内的节流阀前后的压力差
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始终保持不变，从而保持流量的稳定。
由图6-31
[image: image64.wmf]d

可知，节流阀的流量随压力差变化较大，而调速阀在压力差大于一定值后，流量基本上维持恒定。当压力差很小时，由于减压阀阀芯被弹簧推至最下端，减压阀阀口全开，不起节流阀前后压力差的作用，故此时调速阀的性能与节流阀相同，所以调速阀正常工作时，至少要求有
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以上的压力差。

4.4.4溢流节流阀（旁通型调速阀）
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溢流节流阀也是一种压力补偿型节流阀，图6-32为其工作原理图及职能符号。从液压泵输出的油液一部分经节流阀4进入液压缸左腔推动活塞向右运动，另一部分经溢流阀的溢流口流回油箱，溢流阀阀芯3的上端
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腔同节流阀4上腔连通，其压力为
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，
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取决于外负载
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；
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腔和下端
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腔同溢流阀阀芯3前的油液相通，其压力为泵的压力
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，当液压缸活塞上的负载力
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增大时，压力
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升高，
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腔的压力随之升高，使阀芯3下移，溢流口关小，溢流阻力增加，使泵的供油压力
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也随之增大，从而使节流阀4的前、后压力差
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基本保持不变。反之亦然。
这种溢流阀一般附带有一个安全阀2，平时关闭，只有当负载增加到使
[image: image78.wmf]2
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超过安全阀弹簧的调整压力时，它才打开，溢流阀阀芯上的
[image: image79.wmf]a

腔经安全阀2通油箱，溢流阀3向上移动，溢流阀开口增大，液压泵输出的油液经溢流阀全部溢流回油箱，从而防止系统过载。

溢流节流阀是通过
[image: image80.wmf]1
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随
[image: image81.wmf]2
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的变化来使流量基本保持恒定的，它与调速阀虽都具有压力补偿的作用，但其组成调速系统时是有区别的。调速阀无论在执行元件的进油路或回油路上，执行元件上负载变化时，泵出口处压力都由溢流阀保持不变，而溢流节流阀是通过
[image: image82.wmf]1
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随
[image: image83.wmf]2
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（负载的压力）的变化来使流量基本上保持恒定的。因而溢流节流阀具有功率损耗低、发热量小的优点。但是，溢流节流阀中流过的流量比调速阀大（一般是系统的全部流量），阀芯运动时阻力较大，弹簧较硬，其结果使节流阀前后压差
[image: image84.wmf]p
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加大（需达
[image: image85.wmf]0.3~0.5MPa

），因此它的稳定性稍差。
小结

1. 节流阀的流量特性及节流口形式
2.节流阀的工作原理
3.调速阀的组成及工作原理
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