
第四单元 液压基本回路及典型液
压系统



教学内容：

• 压力控制回路

• 速度控制回路

• 多缸工作控制回路

• 其他回路

• 典型液压系统分析



      

           所谓液压基本回路就是由有关的
液压元件组成用来完成某种特定功能的典型
回路。一些液压设备的液压系统虽然很复杂
，但它通常都由一些基本回路组成，所以掌
握一些基本回路的组成、原理和特点将有助
于认识分析一个完成的液压系统。 

5. 液压基本回路 



              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、保压、卸荷和平衡等多种回路
。

 

  5 ． 1． 1 调压回路：调压回路的功用是使液压
系统整体或部分的压力保持恒定或不超过某个数
值。在定量泵系统中，液压泵的供油压力可以通
过溢流阀来调节。在变量泵系统中 ,用安全阀来
限定系统的最高压力，防止系统过载。若系统中
需要二种以上的压力，则可采用多级调压回路。 

5 ． 1 压力控制回路 



       1．单级调压
回路  如图 4-16a
所示，在液压泵出
口处设置并联溢流
阀 2即可组成单级
调压回路，从而控
制了液压系统的工
作压力。 

5 ． 1 压力控制回路 



2．二级调压
回路 

3 ．多级调压
回路

4 ．连续、按
比例进行
压力调节
的回路

5 ． 1 压力控制回路 



   2．二级调压回路 如图 5－ 1a 所示为二级调压回路 ,可实现两种
不同的系统压力控制。由溢流阀 2和溢流阀 4各调一级，当二位二
通电磁阀 3处于图示位置时，系统压力由阀 2调定 ,当阀 3得电后
处于右位时，系统压力由阀 4调定，但要注意 :阀 4的调定压力一
定要小于阀 2的调定压力，否则不能实现；当系统压力由阀 4调定
时，溢流阀 2的先导阀口关闭，但主阀开启，液压泵的溢流流量经
主阀回油箱。

      3 ．多级调压回路 如图 5 － lb 所示的由溢流阀 1 、 2 、 3 分别控制
系统的压力，从而组成了三级调压回路。当两电磁铁均不带电时，
系统压力由阀 1 调定 , 当 1YA 得电，由阀 2 调定系统压力；当 2YA
带电时系统压力由阀 3 调定。但在这种调压回路中，阀 2 和阀 3 的
调定压力都要小于阀 1 的调定压力，而阀 2 和阀 3 的调定压力之间
没有什么一定的关系。

      4 ．连续、按比例进行压力调节的回路 如图 5 － 1c 所示调节先导
型比例电磁溢流阀的输入电流 I ，即可实现系统压力的无级调节，
这样不但回路结构简单，压力切换平稳。而且更容易使系统实现远
距离控制或程序控制。

5 ． 1 压力控制回路 



       5 ． 1 ． 2 减压回路：减压回路的功用是使系统中的某一部分油路具有较系统

压力低的稳定压力。最常见的减压回路通过定值减压阀与主油路相连 , 如图 5 － 2a
所示。回路中的单向阀供主油路压力降低 ( 低于减压阀调整压力 ) 时防止油液倒流
，起短时保压之用，减压回路中也可以采用类似两级或多级调压的方法获得两级或
多级减压 , 图 5 － 2b 所示为利用先导型减压阀 1 的远控口接一远控溢流阀 2 ，则
可由阀 1 、阀 2 各调得一种低压，但要注意，阀 2 的调定压力值一定要低于阀 1 的
调定压力值。 

5 ． 1 压力控制回路 



      5 ． 1 ． 3 卸荷回
路

     1 ．采用复合泵的卸
荷回路：图 5 － 3 所
示利用复合泵作液压
钻床的动力源。当液
压缸快速推进时，推
动液压缸活塞前进所
需的压力较左右两边
的溢流阀所设定压力
还低，故大排量泵和
小排量泵的压力油全
部送到液压缸使活塞
快速前进。        
    

              

5 ． 1 压力控制回路 



       

             

              当钻头和工件接触时，液压缸活塞移动速度要变慢且
在活塞上的工作压力变大，此时往液压缸管路的油压力上升到比右
边的卸荷阀设定的工作压力大时，卸荷阀被打开，低压大排量泵所
排除的液压油经卸荷阀送回油箱。单向阀受高压油作用的关系，故
低压泵所排出的油根本就不会经单向阀流到液压缸。可知在钻削进
给的阶段，液压缸的油液就由高压小排量泵来供给。因为这种回路
的动力几乎完全是由高压泵在消耗而已，故可达到节约能源的目的。
卸荷阀的调定压力通常比溢流阀的调定压力要低 0.5MPa 以上。 

5 ． 1 压力控制回路 



5 ． 1 压力控制回路 
2 ．利用二位二通阀旁路卸荷的回路：

3 ．利用换向阀卸载的回路：



2 ．利用二位二通阀旁路卸荷的回路：图 5 － 4 所示回路，当二位二
通阀左位工作，泵排除的液压油以接近零压状态流回油箱以节省动
力并避免油温上升。图中二位二通阀系以手动操作，亦可使用电磁
操作。注意二位二通阀的额定流量必须和泵的流量相适宜。

3 ．利用换向阀卸载的回路：图 5 － 5 所示回路，是采用中位串联型
（M 型中位机能）换向阀，当阀位处于中位置时，泵排出的液压
油直接经换向阀的 PT 通路流回油箱，泵的工作压力接近于零。使
用此种方式卸载，方法比较简单，但压力损失较多，且不适用于一
个泵驱动两个或两个以上执行元件的场所。注意三位四通换向阀的
流量必须和泵的流量相适宜。 

5 ． 1 压力控制回路 



      4 ．利用溢流阀远程控制口卸
载的回路：图 5 － 6 所示，将
溢流阀的远程控制口和二位二
通电磁阀相接。当二位二通电
磁阀通电，溢流阀的远程控制
口通油箱，这时溢流阀的平衡
活塞上移，主阀阀口打开，泵
排出的液压油全部流回油箱，
泵出口压力几乎是零，故泵成
卸荷运转状态。注意图中二位
二通电磁阀只通过很少流量，
因此可用小流量规格（尺寸为
1/8 或 1/4）。在实际应用上，
此二位二通电磁阀和溢流阀组
合在一起，此种组合称为电磁
控制溢流阀。

5 ． 1 压力控制回路 



     5 ． 1 ． 4 增压回路

             1 ．利用串联液压缸的增压回路：图
5 － 7 所示，将小直径液压缸和大直径液
压缸串联可使冲柱急速推出，且在低压下
可得很大的力量输出。将换向阀移到左位
，泵所送过来的油液全部进入小直径液压
缸活塞后侧，冲柱急速推出，此时大直径
液压缸由单向阀将油液吸入，且充满大液
压缸后侧空间。当冲柱前进达尽头受阻时
，泵送出的油液压力升高，而使顺序阀动
作，此时油液以溢流阀所设定的压力作用
在大小直径液压缸活塞后侧，故推力等于
大小直径液压缸活塞后侧面积和乘上溢流
阀所调定的压力。当然如想以单独使用大
直径液压缸以同样速度运动话，势必选用
更大容量的泵，而采用这种串联液压缸则
只要用小容量泵就够了，节省许多动力。

5 ． 1 压力控制回路 



             2 ．利用增压器的增压回路：图 5 － 8
所示是采用单动型增压器作为液压压床冲柱
增压用。将三位四通换向阀移到右位工作时
，泵将油液经引导型单向阀送到液压缸活塞
后侧使冲柱向下压，同时增压器的活塞也受
到油液作用向右移动，但达到规定的压力自
然就停止，使它成为只要一有油送进增压器
活塞大直径侧就能够马上前进的状态。于是
当冲柱下降碰到工件（即产生负荷），则泵
的输出立即升高并打开顺序阀，经减压阀减
压的后油液以减压阀所调定的压力作用在增
压器的大活塞上，于是使增压器小直径侧产
生 3倍减压阀所调定压力的高压油液进入冲
柱上方而产生更强的加压作用。当换向阀移
到阀左位时，冲柱上升，换向阀如移到中立
阀位时，可以暂时防止冲柱向下掉。如果要
完全防止其向下掉，则必须在冲柱下降时油
的出口处装一液控单向阀。

5 ． 1 压力控制回路 



            3 ．气压－液压的增压回路：图
5 － 9 所示，是把上方油箱的油液
先送入增压器的出口侧，再由压缩
空气作用在增压器大活塞面积上使
出口侧油液压力增强。把手动操作
换向阀移到阀右位工作时，空气进
入上方油箱把上方油箱的油液经增
压器小直径活塞下部送到三个液压
缸。当液压缸冲柱下降碰到工件时
，造成阻力使空气压力上升打开顺
序阀，使空气进入增压器活塞的上
部来推动活塞。增压器的活塞下降
会遮住通往上方油箱的油路，活塞
继续下移，使小直径活塞下侧的油
液变成高油液并注到三支液压缸。
一旦把换向阀移到阀左位时，下方
油箱的油会从液压缸下侧进入把冲
柱上移，液压缸冲柱上侧的油液流
经增压器并回到上方油箱，增压器
恢复原来位置。

5 ． 1 压力控制回路 



          5 ． 1 ． 5 保压回路：有的机械设备在工作过程中 , 常
常要求液压执行机构在其行程终止时 , 保持压力一段时间 ,
这时需采用保压回路。所谓保压回路 , 也就是使系统在液压
缸不动或仅有工件变形所产生的微小位移下稳定地维持住
压力 , 最简单的保压回路是使用密封性能较好的液控单向阀
的回路 , 但是阀类元件处的泄漏使得这种回路的保压时间不
能维持太久。常用的保压回路有以下几种 :

             1 ．利用液压泵保压的保压回路：利用液压泵的保压
回路也就是在保压过程中 , 液压泵仍以较高的压力 ( 保压所
需压力 ) 工作 ,此时 , 若采用定量泵则压力油几乎全经溢流
阀流回箱 , 系统功率损失大 , 易发热 ,故只在小功率的系统
且保压时间较短的场合下才使用；若采用变量泵，在保压
时，泵的压力较高 , 但输出流量几乎等于零。因而 , 液压系
统的功率损失小，这种保压方法且能随泄漏量的变化而自
动调整输出流量，因而其效率也较高。

5 ． 1 压力控制回路 



             2 ．利用蓄能器的保压回路：
这种蓄能器借助蓄能器来保持系统
压力，补偿系统泄漏。图 5 － 10
所示为利用虎钳做工件的夹紧。将
换向阀移到阀左位时，活塞前进将
虎钳夹紧，这时泵继续输出的压力
油将蓄能器充压，直到卸荷阀被打
开卸载，此时作用在活塞上的压力
由蓄能器来维持并补充液压缸的漏
油作用在活塞上，当工作压力降低
到比卸荷阀所调定的压力还低时，
卸荷阀又关闭，泵的液压油再继续
送往蓄能器。本系统可节约能源并
降低油温。

5 ． 1 压力控制回路 



     5 ． 1 ． 6 平衡回
路：平衡回路的功
用在于防止垂直或
倾斜放置的液压缸
和与之相连的工作
部件因自重而自行
下落。图 5 － 11a
所示为采用单向顺
序阀的平衡回路。

5 ． 1 压力控制回路 



              5 ． 1 ． 6 平衡回路：图 5 － 11a 所示为采用单向顺序阀
的平衡回路 , 当 lYA 得电后活塞下行时 , 回油路上就存在着一定的背
压 ;只要将这个背压调得能支承住活塞和与之相连的工作部件自重 ,
活塞就可以平稳地下落。当换向阀处于中位时，活塞就停止运动 , 不
再继续下移。这种回路当活塞向下快速运动时功率损失大 ,锁住时活
塞和与之相连的工作部件会因单向顺序阀和换向阀的泄漏而缓慢下
落 ;因此它只适用于工作部件重量不大、活塞锁住时定位要求不高的
场合。图 5 － 11b 为采用液控顺序阀的平衡回路。当活塞下行时 , 控
制压力油打开液控顺序阀 ,背压消失 ,因而回路效率较高 , 当停止工
作时 , 液控顺序阀关闭以防止活塞和工作部件因自重而下降。这种平
衡回路的优点是只有上腔进油时活塞才下行 , 比较安全可靠；缺点
是 ,活塞下行时平稳性较差。这是因为活塞下行时 , 液压缸上腔油压
降低 , 将使液控顺序阀关闭。当顺序阀关闭时 ,因活塞停止下行 , 使
液压缸上腔油压升高 ,又打开液控顺序阀。因此液控顺序阀始终工作
于启闭的过渡状态 ,因而影响工作的平稳性 , 这种回路适用于运动部
件重量不很大、停留时间较短的液压系统中。

5 ． 1 压力控制回路 



     5 ． 2 ． 1 快速运动回路：快速运动
回路又称增速回路 , 其功用在于使液
压执行元件在空载时获得所需的高
速 , 以提高系统的工作效率或充分利
用功率。实现快速运动的方法不同有
多种方案 ,下面介绍几种常用的快速
运动回路。

     1 ．差动回路：图 5 － 12 所示。其
特点为当液压缸前进时，活塞从液压
缸右侧排出的油再从左侧进入液压缸
，增加进油处的一些油量，即和泵同
时供应液压缸进口处的液压油，可使
液压缸快速前进，但使液压缸推力变
小。

5 ． 2 速度控制回路 



              2 ．采用蓄能器的快速补油回路：对
于间歇运转的液压机械，当执行元件间歇
或低速运动时，泵向蓄能器充油。而在工
作循环中某一工作阶段执行元件需要快速
运动时，蓄能器作为泵的辅助动力源，可
与泵同时向系统提供压力油。图 5 － 13 所
示为一补助能源回路。将换向阀移到阀右
位时，蓄能器所储存的液压油即释放出来
加到液压缸，活塞快速前进。例如活塞在
做浇注或加压等操作过程时，液压泵即对
蓄能器充压（蓄油）。当换向阀移到阀左
位时，此时蓄能器液压油和泵排出的液压
油同时送到液压缸的活塞杆端，活塞快速
回行。这样，系统中可选用流量较小的油
泵及功率较小电动机，可节约能源并降低
油温。

5 ． 2 速度控制回路 



3 ．利用双泵供油的快
速运动回路：图 5-3
所示 。

5 ． 2 速度控制回路 



4 ．补油回路：图 5 －
14 所示。

5 ． 2 速度控制回路 



              3 ．利用双泵供油的快速运动回路：图 5-3 所示工作行程时，
系统压力升高，打开右边卸荷阀，大流量泵卸荷，系统由小流量泵
供油；当需要快速运动时，系统压力较低，由两台泵共同向系统供
油。

            4 ．补油回路：大型压床为确保加工精度，都使用柱塞式液压缸
，在使用上会产生前进时需非常大的流量；后退时几乎不需什么流
量。这两个问题使得泵的选用变成非常困难，图 5 － 14 所示的补油
回路就可解决此难题，此图所示将三位四通换向阀移到阀右位时 ,
泵输出的压力油全部送到辅助液压缸 ,辅助液压缸带动主液压缸下
降 , 而主液压缸的压力油由上方油箱经液控单向阀注入 ,此时压板下
降速度为 v=Qp/2a. 当压床压板碰到工件时 ,管路压力上升把顺序阀
打开 , 高压油注到主液压缸 ,此时压床推出力为 F=Py×(A+2a). 换向
阀移到阀位左位时 , 泵输出的压力油流入补助液压缸 , 压板上升，液
控单向阀逆流油路被打开，主液压缸的回油经液控单向阀流回上方
的油箱 . 回路中的平衡阀是在支撑压板及柱塞的重量而设计的 . 在此
回路中因使用补充油箱 ,故换向阀及平衡阀的选择依泵的流量而定 ,
且泵的流量可较小 , 为一节约能源回路。

5 ． 2 速度控制回路 



              5 ． 2 ． 2 速度换接回路：速度换接回路的功能是使
液压执行机构在一个工作循环中从一种运动速度变换到另
一种运动速度 ,因而这个转换不仅包括液压执行元件快速到
慢速的换接 , 而且也包括两个慢速之间的换接。实现这些功
能的回路应该具有较高的速度换接平稳性。

            1. 快速与慢速的换接回路：图 5 － 15 所示的为用行程
阀来实现快慢速换接的回路。在图示状态下，液压缸快进 ,
当活塞所连接的挡块压下行程阀 6 时，行程阀关闭 , 液压缸
右腔的油液必须通过节流阀 5才能流回油箱，活塞运动速
度转变为慢速工进；当换向阀左位接人回路时 , 压力油经单
向阀 4 进入液压缸右腔，活塞快速向右返回。这种回路的
快慢速换接过程比较平稳 , 换接点的位置比较准确。缺点是
行程阀的安装位置不能任意布置，管路连接较为复杂。若
将行程阀改为电磁阀，安装连接比较方便 , 但速度换接的平
稳性、可靠性以及换向精度都较差。 

5 ． 2 速度控制回路 



            1. 快速与慢速的换接回
路：

5 ． 2 速度控制回路 



             2 ．两种慢速的换接回路：图 5 － 16 所示为用两个调
速阀来实现不同工进速度的换接回路。图 5 － 16a 中的两
个调速阀并联，由换向阀实现换接。两个调速阀可以独立
地调节各自的流量 .互不影响；但是 . 一个调速阀工作时另
一个调速阀内无油通过，它的减压阀不起作用而处于最大
开口位置，因而速度换接时大量油液通过该处将使机床工
作部件产生突然前冲现象。因此它不宜用于在工作过程中
的速度换接，只可用在速度预选的场合。

            图 5 － 16b 所示为两调速阀串联的速度换接回
路。当主换向阀 D左位接人系统时，调速阀 B被换向阀 C
短接；输入液压缸的流量由调速阀 A 控制。当阀 C 右位接
入回路时，由于通过调速阀 B 的流量调得比 A 小，所以输
入液压缸的流量由调速阀 B 控制。在这种回路中的调速阀
A 一直处于工作状态 , 它在速度换接时限制着进入调速阀
B 的流量 ,因此它的速度换接平稳性较好，但由于油液经
过两个调速阀 , 所以能量损失较大。

5 ． 2 速度控制回路 



            在液压系统中 , 如果由一个油源给多个液压
缸输送压力油 , 这些液压缸会因压力和流量的彼此影响而
在动作上相互牵制 ,必须使用一些特殊的回路才能实现预
定的动作要求 , 常见的这类回路主要有以下三种。

 

    5 ． 3 ． 1 同步回路：在液压装置中常需使两个以上的
液压缸作用步运动，理论上依靠流量控制即可达到，但
若要作到精密的同步，则可采用比例式阀门或伺服阀配
合电子感测元件、计算机来达成，以下将介绍几种基本
的同步回路。

  

            图 5 － 17 所示为使用调速阀的同步回路，由
于很难调整得使两个流量一致，所以精度较差。

5 ． 3 多缸工作控制回路 



           图
5 － 17 所示
为使用调速阀
的同步回路，
由于很难调整
得使两个流量
一致，所以精
度较差。

5 ． 3 多缸工作控制回路 



           图 5 － 19 所示
为机械连接同步回路，将
两支（或若干支）液压缸
运用机械装置（如齿齿轮
或刚性梁）将其活塞杆连
结在一起使它们的运动相
互受牵制，因此，即可不
必在液压系统中采取任何
措施而达到同步，此种同
步方法简单，工作可靠，
它不宜使用在两缸距离过
大或两缸负载差别过大的
场合。

5 ． 3 多缸工作控制回路 



5 ． 3 ． 2 顺
序动作回路
：

         1 ．行程
控制顺序动作
回路：如图 5
－ 20 所示两
个行程控制的
顺序动作回路。
图 5 － 20b 所
示为由行程开
关控制的顺序
动作回路。

5 ． 3 多缸工作控制回路 



     5 ． 3 ． 2 顺序动作回路：顺序动作回路的功用是使多缸液压系统中的各个液

压缸严格地按规定的顺序动作。按控制方式不同 , 可分为行程控制和压力控制
两大类。

             1 ．行程控制顺序动作回路：如图 5 － 20 所示两个行程控制的顺序动作回
路。其中图 5 － 20a 所示为行程阀控制的顺序动作回路 , 在图示状态下 ,A 、 B
两液压缸活塞均在右端。当推动手柄 , 使阀 C左位工作 , 缸 A左行 , 完成动作
①；挡块压下行程阀 D 后 , 缸 B左行 , 完成动作②；手动换向阀复位后 , 缸 A
先复位 , 实现动作③；随着挡块后移 , 阀 D 复位 , 缸 B退回实现动作④。至此 ,
顺序动作全部完成。这种回路工作可靠 , 但动作顺序一经确定 ,再改变就比较
困难 , 同时管路长 ,布置较麻烦。

             图 5 － 20b 所示为由行程开关控制的顺序动作回路 , 当阀 E 电磁铁
得电换向时，缸 A左行完成动作①后 ,触动行程开关 S1 使阀 F 电磁铁得电换
向 , 控制缸 B左行完成动作② , 当缸 B左行至触动行程开关 S2 使阀 E 电磁铁
失电 , 缸 A返回 , 实现动作③后 ,触动 S3 使 F 电磁铁断电 , 缸 B返回 , 完成动
作④ , 最后触动 S4 使泵卸荷或引起其它动作 , 完成一个工作循环。这种回路的
优点是控制灵活方便 , 但其可靠程度主要取决于电气元件的质量。

5 ． 3 多缸工作控制回路 



           2 ．压力控制顺序动作回路：图 5 －

21 所示为一使用顺序阀的压力控制顺序动
作回路。当换向阀左位接入回路且顺序阀
D 的调定压力大于液压缸 A 的最大前进工
作压力时，压力油先进入液压缸 A 的左腔
，实现动作①；当液压缸行至终点后，压
力上升， 压力油打开顺序阀 D 进入液压缸
B 的左腔 , 实现动作② ; 同样地 , 当换向阀
右位接人回路且顺序阀 C 的调定压力大于
液压 B 的最大返回工作压力时 , 两液压缸
则按③和④的顺序返回。显然这种回路动
作的可靠性取决于顺序阀的性能及其压力
调定值 , 即它的调定压力应比前一个动作
的压力高出 0.8～ 1.0Mpa ，否则顺序阀易
在系统压力脉冲中造成误动作 , 由此可见 ,
这种回路适用于液压缸数目不多、负载变
化不大的场合。其优点是动作灵敏 , 安装
连接较方便；缺点是可靠性不高 , 位置精
度低。

5 ． 3 多缸工作控制回路 



    1 ．液压马达串并联回路：
行走机械 , 常使用液压马达
来驱动车轮，依据行驶条件
要有转速 : 在平地行驶时为
高速，上坡时需要有大扭矩
输出，转速降低，因此采用
两个液压马达以串联或并联
方式达到上述目的。如图 5
－ 22 所示，将两个液压马
达的输出轴连结在一起 , 当
电磁铁 2 通电，电磁阀 1断
电，两液压马达并联，液马
达输出扭矩大转速较低，当
电磁阀 1 、 2 都通电，两液
压马达串联，液压马达扭矩
低，但转速较高。

5 ． 4 其他回路 



 2 ．液压马达刹车回路：如欲使液马达停止运转，只要切断其供油即可，
但由于液压马达本身转动惯性及其驱动负荷所造成的惯性都会使液压
马达在停止供油后继续再转动一会，如此，液压马达会像泵一般的起
到吸入作用，故必须设法避免马达把空气吸入液压系统中。

            如图 5 － 23（ a）所示，我们利用一中位“ O” 型的换向阀
来控制液压马达的正转、反转、停止。只要将换向阀移到中间位置，
马达停止运转，但由于惯性的原因，马达出口到换向阀之间的背压增
大，有可能将回油管路或阀件破坏，故必须如图 5 － 23（ b）所示，
装一煞车溢流阀，如此当出口处的压力增加到煞车溢流阀所调定的压
力时，阀被打开，马达也刹车。

             

             又如液压马达驱动输送机，在一方向有负载，另一方向无
负载，即需要有两种不同的刹车压力。因此此种刹车回路如图 5 － 24
所示，每个刹车溢流阀各控制不同的方向的油液。 

5 ． 4 其他回路 



 2 ．液压马达刹车回
路：

            

5 ． 4 其他回路 



3 ．液压马达的补油回
路：当液压马达停止
运转（停止供油时）
，由于惯性的原因，
多少会转动一点，如
此在马达入口处无法
供油，造成真空现象。
如图 5 － 25 所示，
在马达入口及回油管
路上各安装一个开启
压力较低（小于
0.05MPa）的单向阀
，如此当马达停止时
，其入口压力油由油
槽经此单向阀送到马
达入口补充缺油。 

5 ． 4 其他回路 



6 典型液压系统
• 学习目的 :                                                            

 
•  1. 了解液压技术在国民经济各行各业中的应用； 
  

• 2.熟悉各种液压元件在液压系统中的作用及各种
基本回路的构成；

• 3. 掌握分析液压系统的步骤和方法。



6 典型液压系统

• 分析液压系统的步骤 :
• 1. 了解设备对液压系统的要求；

• 2. 以执行元件为中心，将系统分解为若干块——
子系统；

• 3.根据执行元件的动作要求对每个子系统进行分
析，搞清楚子系统由哪些基本回路组成；

• 4.根据设备对各执行元件间互锁、同步、顺序动
作和防干扰等要求，分析各子系统的联系；

• 5.归纳总结整个系统的特点。



6.1 组合机床动力滑台液压系统

• 概述
– 组合机床能完成钻、扩、铰、镗、铣、攻丝等加工工
序。动力滑台是组合机床的通用部件，上面安装有各
种旋转刀具，通过液压系统使滑台按一定动作循环完
成进给运动。

• YT4543 型动力滑台液压系统工作原理

–滑台动作循环：快进—一工进—二工进—死挡
铁停留—快退—原位停止

• YT4543 型动力滑台液压系统图



6.1 电磁铁动作顺序表

                        1Y    2Y  3Y   YJ   行程阀

快进                +      -      -       -     
 导通

一工进            +      -      -       -      
切断

二工进            +      -      +      -      
切断

死挡铁停留     +      -      +      +     切
断

快退                -      +     +-     -      
断—通

原位停止         -      -       -       -       
导通



6.1 组合机床动力滑台液压系统特点

• 1. 采用了限压式变量泵和调速阀的容积节流调速回路，
保证了稳定的低速运动，有较好的速度刚性和较大的调
速范围。回油路上的背压阀使滑台能承受负值负载。

• 2. 采用了限压式变量泵和液压缸的差动连接实现快进，
能量利用合理。

• 3. 采用了行程阀和顺序阀实现快进和工进的换接，动作
可靠，转换位置精度高。

• 4. 采用了三位五通 M 型中位机能的电液换向阀换向，
提高了换向平稳性，减少了能量损失。



6.2 180 吨板金冲床液压系统 

• 板金冲床改变上下模的形状，即可进行压
形、剪断、冲穿等工作。

• 动作顺序：压缸快速下降→压缸慢速下降
（加压成型）→ →压缸暂停（降压） 压缸快
速上升  



6.2 180 吨板金冲床液压系统 

                        1Y    2Y  3Y

快速下降         +      -      
+

慢速下降         +      -      
+

暂停降压         -       -      
+

快速上升         -      +      - 
     

原位停止         -      -       - 
      



6.2 180 吨板金冲床液压回路图特点 
• 此系统包含差动回路、平衡回路（或顺序回路）、降压回路、二段压

力控制回路、高低压泵回路等基本回路。

• 系统有以下几个特点：

• 压缸快速下降时，下腔回油被顺序阀 23所建立背压，可防止压缸自
重产生失速现象。又采用差动回路，泵流量可以较少，亦为一节约能
源的方法。

• 压缸慢速下降作加压成型时，顺序阀 22由于外部引压被打开，压缸
下腔压油几乎毫无阻力的流回油箱，故加压成型时，上型模重量可完
全加在工件上。

•    在上升的前作短暂时间的降压，此可防止压缸上升时产生振动、冲
击现象， 100 吨以上的冲床尤其需要降压。

•  压缸上升时有大量压油要流回油箱，回油时一部分压油经液控单向
阀 20流回油箱，剩余压油经电磁阀 19中位流回油箱，如此电磁阀 19
可选用额定流量较小的阀件。

•   压缸下降时系统压力由溢流阀 9所控制，上升时由遥控溢流阀 12 所
控制，如此可使系统产生的热量减少，防止油温上升。 



6.3汽车起重机液压系统

• 概述
– Q2—8汽车起重机由汽车 1

、回转机构 2 、前后支腿 3
、吊臂变幅缸 4 、吊臂伸缩缸
5 、起升机构 6 和基本臂 7 组
成。能较高速度行走，机动性
好；又能用于起重。

– 起重时，动作顺序为：放下后
支腿—放下前支腿—调整吊臂
长度—调整吊臂起重角度—起
吊—回转—落下载重—收前支
腿—收后支腿—起吊作业结束
。



6.3 Q2 － 8 型汽车起重机液压系统



6.3 Q2-8 型汽车起重机液压系统图

上车部分

( 下车部分 )

回转接头

变幅 起升伸缩回转

前肢退

后肢腿



6.3 Q2—8汽车起重机液压系统特点

• 1 、这是多路换向阀控制系统，油路为串联油路，
各执行元件可以单动，也可以同时动作

• 2 、支腿回路采用了双向液压锁，可防止发生“软
腿”和支腿自行下落的现象。

• 3 、在起升、吊臂伸缩和变幅回路中都设有平衡阀
，可有效地防止重物因自重自行下落。

• 4 、起升马达上设有制动缸，可防止马达因泄漏严
重而产生“溜车”现象。



总    结

压力控制回路

速度控制回路

多缸工作控制回路

其他回路

典型液压系统分析



5-1 在题图所示回路中 , 若溢流阀的调整压力分别为
Pyl=6Mpa ， Py2=4.5MPa 。泵出口处的负载阻力为无限大，试问
在不计管道损失和调压偏差时：

1)      换向阀下位接入回路时，泵的工作压力为多少？ B 点和 C 点的压
力各为多少 ?

2)      换向阀上位接人回路时 , 泵的工作压力为多少 ?B 点和 C 点的压力
又是多少 ?

  

5-2 在题图所示回路中，已知活塞运动时的负载 F＝ 1.2KN ，活塞面
积 A=15×10 － 4m2 ，溢流阀调整值为如 =4.5MPa, 两个减压阀的调
整值分别为 PJ1＝ 3.5MPa 和 PJ2＝ 2Mpa ，如油液流过减压阀及管

路时的损失可略去不计 ,试确定活塞在运动时和停在终端位置处
时 ,A 、 B 、 C 三点的压力值。

思考题与习题



思考题与习题
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