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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
速度控制回路是对液压系统中执行元件的运动速度和速度切换实现控制的回路。
速度控制回路分类  调速、快速、换速回路
6.1.1调速回路
调速回路调速原理

液压缸：  
[image: image1.wmf]vqA
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     液压马达：
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nqV
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，由此可知：

改变
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、
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，皆可改变
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或
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，一般
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是不可改变的。 

液压缸：改变
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，即可改变
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液压马达：既可改变
[image: image11.wmf]q

，又可改变
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调速回路主要有以下三种方式： 
(1)节流调速回路：用定量泵供油，改变
[image: image13.wmf]q

。

(2)容积调速回路：改变变量泵或)改变变量马达的
[image: image14.wmf]m

V

。

(3)容积节流调速回路：即可改变
[image: image15.wmf]q

，又可改变
[image: image16.wmf]m
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。
对调速的要求：范围大、稳定性好、效率高。
1.节流调速回路

◆按采用流量阀不同分为：节流阀节流调速，调速阀节流调速。

◆按流量阀安装位置不同分为：进油路节流调速、回油路节流调速、旁路节流调速。
[image: image115.png]


   （1）进口节流阀式节流调速回路

    ①速度—负载特性

    调速回路的速度—负载特性，也称机械特性。

液压缸在稳定工作时，其受力平衡方程式为：
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    式中：
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——液压缸进油腔压力； 


[image: image19.wmf]2
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——液压缸回油腔压力；


[image: image20.wmf]F

——液压缸的负载；  
[image: image21.wmf]A

——液压缸有效工作面积。

由于回油腔通油箱，
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设液压泵的供油压力为
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，则节流阀进出口的压差为：
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由小孔流量公式知，流经节流阀进入液压缸的流量为：
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式中：
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——节流阀系数，视为常数；
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——节流阀过流截面积；  
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——节流阀指数。

故液压缸的运动速度为：         
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上式为进口节流调速回路的速度负载特性方程。
分析：
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与
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，
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有关。
◆当负载
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恒定时， 
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 与
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成正比，调节
[image: image37.wmf]T

A

可实现无级调速，且调速范围较大(速度比 
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◆当
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调定后，
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随负载
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◆速度负载特性曲线


[image: image45.wmf]T
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↑→曲线越陡，特性越软；


[image: image46.wmf]L
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↑→曲线越陡，特性越软；

②功率特性
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该调速回路的输入功率，即液压泵输出功率
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该调速回路的输出功率，即液压缸的输入功率
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回路的功率
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式中：
[image: image50.wmf]P
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——液压泵供油流量；  
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 ——溢流阀溢流量。

这种调速回路的功率损失由两部分组成，即溢流损失
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和节流损失
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回路效率为：      
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由上可知，节流阀进口节流调速回路适用于轻载、低速、负载变化不大和对速度稳定性要求不高的小功率液压系统。

(2)出口节流阀式节流调速回路

它是将节流阀放置在回油路上，用它来控制从液压缸回油腔流出的流量，也就控制了进入液压缸的流量，达到调速的目的。

回油节流阀式节流调速回路的静态特性与进口节流阀式节流调速回路完全相同，不再赘述。

◆回油节流与进由节流比较

速度负载特性相同

回油节流
[image: image55.wmf]2
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，能承受负值负载，速度平稳性好；并且流经节流阀而发热的油液，可直接流回油箱冷却。
进油节流，液压缸运动到终端停止，进油压力上升，可用压力继电器，易于控制

单杆缸无杆腔进油，进油节流低速时
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大，速度稳定性较好。
 (3)旁路节流阀式节流调速回路
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旁路节流阀式节流调速回路如图7-4所示。它是将节流阀安放在与执行元件并联的支路上，用它来调节从支路流回油箱的流量，以控制进入液压缸的流量来达到调速的日的。回路中溢流阀起安全阀作用，泵的工作压力不是恒定的，它随负载发生变化。

①速度-负载特性

旁路节流调速回路的速度-负载特性方程为：
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式中：
[image: image58.wmf]t
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——泵的理论流量；
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 ——泵的泄漏系数。

特性曲线分析
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越大，曲线越陡，特性越软；
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越大，曲线越平缓，特性越硬；最大承载能力，
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越小，
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当负载
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恒定时，
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的增大而减小，当
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调定后，
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随负载的增大而减小。

②最大承载能力

旁路节流调速回路的最大承载能力随节流阀开口面积
[image: image69.wmf]T

A

的增大而减小，即该回路低速时承载能力很差，调速范围也小。

③功率特性

旁路节流调速回路无溢流损失
[image: image70.wmf]1
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，有节流损失
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，回路效率
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较进油。回油回路的效率高

适用于高速、重载且对速度平稳性要求不高的较大功率的液压系统。

④调速范围

这种调速回路的调速范围不仅与节流阀的调速范围有关，而且还与负载、液压缸的泄露有关。因此其数值要比进口、出口节流阀式调速回路的调速范围要小。
[image: image118.png]


(4)采用调速阀的节流调速回路
由于调速阀本身能在负载变化的变件下保证节流阀进、出油口间压差基本不变，通过的流量也基本不变，因而回路的速度-负载性将得到改善，旁路节流调速回路的承载能力也不会因活塞速度降低而减小。调速阀节流调速回路的速度-负载特性曲线如图7-6所

2.容积式调速回路

容积式调速回路是通过改变变量泵或变量马达的排量来调节执行元件的运行速度。
特点：

无
[image: image73.wmf]1
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和
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，回路效率较高，用于大功率系统

速度-负载特性较软，低速时性能差（泄漏大）

油路的循环方式

开式油路 通过油箱，冷却好，便于杂质沉淀，油气隔绝差。
闭式油路

无油箱，设辅助泵补油，结构紧凑，油气隔绝好，散热差。
(1) [image: image119.png]


变量泵和定量执行元件组成的容积调速回路
    当不考虑管路、液压缸的泄漏时，液压缸的速度和压力损失为：

[image: image120.png]
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回路的速度刚性为：
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闭式循环的变量泵一定量马达组成的容积调速回路。在不考虑管路压力损失和泄漏时，马达转速为：
[image: image77.wmf]1

2

m

pp

p

m

m

pm

T

Vnk

q

V

n

VV

p

-

==

           

回路分析

调速   
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转矩和功率    
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该回路输出的最大转矩为：
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回路输出的最大功率为：
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综上所述，变量泵和定量马达容积调速回路的调速范围可达40左右。当回路中的液压泵和马达都能双向作用时，马达可实现平稳的反向。

（2）定量泵—变量马达容积调速回路回路

定量泵—变量马达回路。这种回路的
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均为常数，改变
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成正比变化，
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成反比（按双曲线规律）变化。当
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减小到一定程度，
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不足以克服负载时，马达便停止转动。在不考虑泵和马达效率变化的情况下，由于定量泵的最大输出功率不变，因而在改变
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时，马达的输出功率
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也不变，故称这种回路为恒功率调速回路。这种回路，能最大限度发挥原动机的作用。要保证输出功率为常数，马达的调节系统应是一个自动的恒功率装置，其原理就是保证马达的进、出口压差
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为常数。 
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（3）变量泵和变量马达调速回路

[image: image122.emf]调节变量泵和变量马达均可调节液压马达的转速，所以这种回路的工作特性是上述两种回路工作特性的综合。其理想情况下的特性曲线如图所示。这种回路的调速范围很大，等于泵的调速范围和马达调速范围的乘积。这种回路适用于大功率的液压系统。

3.容积节流调速回路

（1）限压式变量泵—调速阀式容积节流调速回路

变量泵输出的流量
[image: image99.wmf]P
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和进入液压缸的流量
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相适应。当
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时，泵的供油压力
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上升，使限压式变量泵的流量自动减少到
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；反之，当
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时，泵的供油压力
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下降，该泵又会自动使
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。可见调速阀在回路中的作用不仅是使进入液压缸的流量保持恒定，而且还使泵的供油量和供油压力基本上保持不变，从而变量泵和进入液压缸的流量匹配。
这种容积节流调速回路的速度刚性、运动平稳性、承载能力及调速范围都和调速阀节流调速回路相同。
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（2）差压式变量泵-节流阀式的容积节流调速回路

由节流阀控制进入液压缸的流量
[image: image107.wmf]1
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，并使变量泵输出的流量
[image: image108.wmf]p
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自动和
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相适应。当
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时，泵的供油压力上升，定子在左右两侧控制柱塞的作用下向右移动，减小泵的偏心量，使液压泵输出的流量减小到
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时，泵的供油压力下降，加大泵的偏心量，使泵输出的流量增大到
[image: image113.wmf]1

p

qq

=

。

输入液压缸的流量基本上不受负载变化的影响，因此，回路的速度刚性、运动平稳性和承载能力与限压式变量泵和调速阀组成的调速回路相似。此外，回路因能补偿由负载变化引起的泵泄漏量的变化，它在低速小流量场合下使用显得更优越。    

容积节流调速回路不但没有溢流损失，而且泵的供油压力随负载而变化，回路中的功率损失只有节流阀压降造成的节流损失一项，因此发热少，效率高。
这种回路的效率表达式为     
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　　这种回路适用于负载变化大，速度较低的中、小功率场合。

　　
小结
1.节流调速回路速度负载特性及功率效率分析；
2.容积调速回路速度负载特性及功率效率分析。
3.容积节流调速回路速度负载特性及功率效率分析。
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图7-6 调速阀式节流调速回路


的速度负载特性曲线
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1-变量泵 2-变量马达3-安全阀           工作特性曲线


 4-补油泵 5-溢流阀
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限压式变量泵和调速阀           限压式变量泵和调速阀
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图7-18差压式变量泵和节流阀


的容积节流调速回路
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