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5.1 概述

一、液压控制阀的分类

二、 液压控制阀的共性特点
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5.1 概述——液压控制阀的分类

按用途分

方向控制阀

压力控制阀

流量控制阀

控制或改变液压系统中液流流动方向的元件。

控制或调节液压系统的压力的元件。

控制或调节液压系统的流量的元件。

液压阀用来控制液体的压力，流量和方向，使液压系统在安全的
条件下按规定的要求平稳而协调地工作，根据功用可以分为：

压力阀和流量阀利用流通截面的节流作用控制着系统的压力和流量

方向阀则利用通流通道的更换控制着油液的流动方向
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5.1 概述——液压控制阀的分类

按结构形式

滑阀

锥阀

球阀

喷嘴挡板阀

射流管阀

按连接方式

螺纹连接阀

法兰连接阀

板式连接阀

叠加式连接阀

插装式连接阀

按控制方式

定制控制阀（开关）

伺服控制阀

比例控制阀

控制液流通路的通断，定值控制压力或流量。

用偏差信号连续成比例地控制液压系统中的压力或流量。

输出量与输入信号成比例。多用于开环液压控制系统。

数字控制阀 用数字信息直接控制阀类。
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5.1 概述——液压控制阀的共性特点

1．结构

2．工作原理——孔口流量公式

3．性能参数

a. 公称通径

公称通径代表阀的通流能力的大小，对应于阀的额定流量。
阀工作时的实际流量应小于或等于其额定流量， 大不得大于额定流量的
1.1倍。

b. 额定压力

额定压力是液压阀长期工作所允许的 高工作压力。
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5.2 方向控制阀

1．单向阀

2．换向阀

3．多路换向阀

方向控制阀主要是用
来通断油路或改变油
液的流动方向，从而
控制液压执行元件的
启动或停止或者改变
运动方向。
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5.2 方向控制阀——单向阀

单向阀
普通单向阀

液控单向阀

使液流只能沿一个方向流
动，不许它反向倒流。

普通单向阀
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普通单向阀的应用

b.防止油路相互干扰

a.保护泵

c.单向阀做背压阀

d.单向阀起节流或调速作用

5.2 方向控制阀——单向阀
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5.2 方向控制阀——单向阀
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5.2 方向控制阀——单向阀
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5.2 方向控制阀——单向阀

C) 作背压阀用
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5.2 方向控制阀——单向阀
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5.2 方向控制阀——单向阀

管式普通单向阀外形图
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5.2 方向控制阀——单向阀

单向阀
普通单向阀

液控单向阀

液控单向阀

使液流能沿正反两个方向
流动。

区别
内泄式液控单向阀
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5.2 方向控制阀——单向阀

图5-4  外泄式液控单向阀

A-单向阀进口；B-单向阀出口；P-控制口；L-泄油口

液控单向阀
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5.2 方向控制阀——单向阀

双液控单向阀
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5.2 方向控制阀——换向阀 1．单向阀

2．换向阀

3．多路换向阀

换向阀利用阀心相对于阀体的相对运动，使油路接通、关
断，或变换油流的方向，从而使液压执行元件启动、停止或变换
运动方向。

(一）对换向阀的要求

1.油液流经阀时的压力损失小。

2.互不相通的油口间的泄漏要小。

3.换向要平稳、迅速且可靠。
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5.2 方向控制阀——换向阀
1．滑阀式换向阀

换向阀的“位”：

换向阀的“通”：阀与液压系统油路相连的油口数。

图形符号： 箭头不表示液流方向，只表示油口连接情况。

阀芯的工作位数， 方格表示工作位数。

1-阀体；2-滑动阀芯；3-主油口；4-沉割槽；5-台肩
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5.2 方向控制阀——换向阀

位移方向： 符号图位移方向与阀芯位移相同。

滑阀机能： 指滑阀在中间位置时的通路形式。

常态位： 每个换向阀都有一个常态位，它是阀芯未受到外力作用
时的位置。

在液压系统图中，换向阀的符号与油路的连接一般应画
在常态位。

1．滑阀式换向阀
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5.2 方向控制阀——换向阀

常
用
四
通
滑
阀
的
中
位
机
能

1．滑阀式换向阀
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5.2 方向控制阀——换向阀

换向阀的图形
符号和油口分
布情况

1．滑阀式换向阀
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5.2 方向控制阀——换向阀

2.阀的命名：

※位※通xxx换向阀
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5.2 方向控制阀——换向阀

3．换向阀的操纵方式
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5.2 方向控制阀——换向阀
3．换向阀的操纵方式

手动换向阀
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5.2 方向控制阀——换向阀

机动换向阀

1-阀体；2-阀芯；3-弹簧；4-底板；5-端盖；6-顶杆；7-滚轮
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二
位
四
通
机
动
换
向
阀
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5.2 方向控制阀——换向阀

电磁换向阀

三位四通电磁换向阀
1-阀体；2-阀芯；3-定位套；4-弹簧；5-挡圈；6-推杆；8-线圈；9-衔铁；10-导套



电磁换向阀-中位
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5.2 方向控制阀——换向阀



第5章 液压控制阀

5.2 方向控制阀——换向阀

电磁换向阀-右位
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5.2 方向控制阀——换向阀

电磁换向阀-左位
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5.2 方向控制阀——换向阀

液动换向阀
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5.2 方向控制阀——换向阀

电液换向阀

电液换向阀中位状态

单
向
节
流
阀

单
向
节
流
阀
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5.2 方向控制阀——换向阀

电液换向阀左位状态
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5.2 方向控制阀——换向阀

电液换向阀右位状态
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5.2 方向控制阀——多路换向阀 1．单向阀

2．换向阀

3．多路换向阀

多路换向阀是将两个以上的阀块组合在一起，用以操纵多个执行
元件的运动。

多路换向阀可以根据不同液压系统的要求，把安全阀、过载阀、

分流阀、制动阀、单向阀等阀组合在一起，所以它结构紧凑，

管路简单，压力损失小，而且安装简便，因此广泛应用于工程

机械、起重运输机械和其它要求操纵多个执行元件运动的行走

机械。
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5.2 方向控制阀——多路换向阀

按阀体结构形式分
整体式

分片式（组合式）

按油路连接方式分
并联

串联

按液压泵卸荷方式分
中位卸荷

安全阀卸荷

串并联

复合

多路换向阀
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5.2 方向控制阀——多路换向阀

E F

CD

AB

TP TP
1.多路换向阀并联油路

E F

CD

AB
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5.2 方向控制阀——多路换向阀

1.多路换向阀并联油路

E F

CD

AB

TP TP

AB

CD

E F
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5.2 方向控制阀——多路换向阀

1.多路换向阀并联油路

E F

CD

AB

TP
TP

AB

CD

E F
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5.2 方向控制阀——多路换向阀

2.多路换向阀串联油路

AB

CD

TP TP

E F

CD

E F

AB
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5.2 方向控制阀——多路换向阀

2.多路换向阀串联油路

AB

CD

TP

E F

TP

E F

AB

AB
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5.2 方向控制阀——多路换向阀

2.多路换向阀串联油路 TP

AB

AB

AB

AB

CD

TP

E F
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5.2 方向控制阀——多路换向阀

3.多路换向阀串、并联油路
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5.2 方向控制阀——多路换向阀

多
路
换
向
阀
实
物
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5.3 压力控制阀
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常见压力控制阀的类型

按工作原理分:直动式 先导式

按阀心结构分: 滑阀 球阀 锥阀

按 功 能 分: 溢流阀 减压阀 顺序阀 平衡阀 压力继电器 ……

它们共同的特点是利用油液压力和弹簧力相平衡的原理来进行工作

5.3 压力控制阀
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5.3 压力控制阀——溢流阀

(一)功能和要求

功能：

通过阀口的溢流，使控制系统或回路的压力维持恒定(稳定进口
P的压力，使它不超过调定压力)，实现稳压、调压或限压作用。

要求：

调压范围大，调压偏差小，压力振摆小，动作灵敏，过流
能力大，噪声小。
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5.3 压力控制阀——溢流阀

(二)工作原理和结构

1.直动式溢流阀

基本部件

依靠系统中的压力油直接作用在阀心上与弹簧力相平衡，以控制阀心
的启闭动作。

工作原理

特点

阀心在 低位置，P与T关断，这也是溢流阀的常态位置。

直动式溢流阀多用于中低压或安全阀
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5.3 压力控制阀——溢流阀

溢流阀的开启压力为PR，即

Pk
. A=PR=KX0

当阀芯处于某一位置时，阀芯的受力平衡为：

P .A=K(X0+x)
式中，x为弹簧附加压缩量。

由上式可知，当阀芯处于不同位置时，溢流压力是变化的。
然而由于弹簧的附加压缩量x相对于预压缩量x0来说是较小
的，所以可认为溢流压力P基本保持恒定，这就是溢流阀起
定压溢流作用的工作原理。

右图为力士乐DBD锥阀式直
动型溢流阀
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5.3 压力控制阀——溢流阀

溢流阀实物图
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5.3 压力控制阀——溢流阀

2.先导式溢流阀

先导式溢流阀由主阀和先导阀两部分组成。

先导阀的结构原理与直动式溢流阀相同，但一般采用
锥阀式结构。

主阀可分为：滑阀式(一级同心)结构、二级同心结构和
三级同心结构。
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5.3 压力控制阀——溢流阀
2.先导式溢流阀

基本部件

工作原理

特点

先导式溢流阀多用
于中高压场合。

为使主阀关闭时有良好的密封性，要
求主阀芯7的圆柱导向面与阀体8的内
孔同心，配合良好，两处的同心度要
求较高，故称一节同心
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5.3 压力控制阀——溢流阀

2.先导式溢流阀 其主阀芯为带有圆柱面的锥阀。为使主
阀关闭时有良好的密封性，要求主阀芯
的圆柱导向面和圆锥面与阀套配合良好，
两处的同心度要求较高，故称二节同心。
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5.3 压力控制阀——溢流阀

2.先导式溢流阀 主阀芯与阀盖、阀体与主阀座、
主阀芯和阀体三处有同心配合要
求，故属于三节同心结构
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5.3 压力控制阀——溢流阀

二节同心先导式溢流阀的结构工艺性好，加工装配精度
容易保证，结构简单，通用性和互换性好，且流通能力
强，启闭特性好。应用最广。

三节同心溢流阀与一节同心、二节同心溢流阀比较：

与一节同心先导式溢流阀相比，主阀的油封部分为锥阀，所以较滑阀
的密封性好，且动作灵敏，适用于高压的场合。

与二节同心式溢流阀相比，三节同心阀多一节同心，结构复杂，加工
装配不太方便；而且因过流面积较小，启闭特性不如二节同心阀好。
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5.3 压力控制阀——溢流阀



二级调压——通过一个电磁换向阀使遥控口K与远程调压阀的入口相连，实现二级调压

第5章 液压控制阀
5.3 压力控制阀——溢流阀



系统泄荷——通过电磁阀使遥控口与油箱相通，实现系统泄荷

第5章 液压控制阀

5.3 压力控制阀——溢流阀



锥阀和球阀式阀芯结构简单，密封性好，但阀芯和阀座的接
触应力大。滑阀式阀芯用的较多，但泄漏量大。

先导式

先导式溢流阀的导阀部分结构尺寸一般都较小，调压弹簧不
必很强，因此压力调整比较轻便。但是先导阀溢流导阀和主阀都
动作后才能起控制作用，因此反应不如直动阀灵敏。

直动型：

直动式溢流阀结构简单，灵敏度高，但压力受溢流流量的影
响较大，不适合在高压、大流量下工作。

3.两种溢流阀比较

第5章 液压控制阀

5.3 压力控制阀——溢流阀
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5.3 压力控制阀——溢流阀

(三) 溢流阀的主要性能

（1）静态特性

A.压力—流量特性（启闭特性）

B.调压范围与流量调节范围

C.卸荷压力与压力损失
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5.3 压力控制阀——溢流阀

(三) 溢流阀的主要性能

（2）动态特性

①压力超调量△p

②升压时间t1

③过渡过程时间t2

④卸荷时间t3
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5.3 压力控制阀——溢流阀

(四) 溢流阀的应用

（1）定压阀

（2）安全阀——保障系统的安全

（3）背压阀

（5）实现系统的远程调压

（4）卸荷阀

（6）实现多级调压
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5.3 压力控制阀——溢流阀

（1）定压阀

特点：

1.并接于节流调速系统的定量泵出口

2.通过溢出系统之余油来恒定系统工作压
力

3. 改变溢流阀的溢流压力，即可实现油路
工作压力的调节

4.常开溢流，功率损失大，采用启闭特性
好的先导式溢流阀



第5章 液压控制阀

5.3 压力控制阀——溢流阀

（2）安全阀——保障系统的安全

1.并接与变量泵出口，防止变量泵过
载

2.在系统正常工作时是关闭的，仅在
系统油压高于正常工作压力时才打开。

3.变量泵本身具有流量调节功能，正
常情况下压力流量均能供需自适应，
不必作溢流调节。只在外载很大或者
出故障时才起作用，因此作安全阀使
用时，调定的 大工作压力为系统额
定压力的1.2倍左右，且常闭。
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5.3 压力控制阀——溢流阀

（3）背压阀

接在系统回油路
上，造成一定的
回油阻力，以改
善执行元件的运
动平稳性。
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5.3 压力控制阀——溢流阀

（4）卸荷阀

这种卸荷方式所产
生的实现自动控制
和远距离控制，较
常用。
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5.3 压力控制阀——溢流阀

（5）实现系统的远程调压

1. 将直动式溢流阀的P口并接于
先导式溢流阀的遥控口，即可实
现远程调控。

2. 远接阀成为远程调压阀。

3. 远程调压阀可安装在集中控制
的操作台上或便于调节的地方。



第5章 液压控制阀

5.3 压力控制阀——溢流阀

（6）实现多级调压

在溢流阀的远程控制口串接电磁换

向阀，则可以通过换向阀的左位和右位
分别得到p1和p2两种压力，则液压系统
就可以相应的得到多级压力。
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5.3 压力控制阀——溢流阀

板
式
直
动
式
溢
流
阀
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5.3 压力控制阀——溢流阀

板式先导式溢流阀
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5.3 压力控制阀——减压阀

用途：

利用液流流过缝隙产生压力损失，使其出口压力低于进口
压力

分类：
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5.3 压力控制阀——减压阀

定值减压阀 使进口油液的压力减低后输出，并保持所
输出减压油的压力为恒定值，这种阀用得
较多，常称为减压阀。

保证阀的进、出口两侧油液的压力差为恒
定值，常用它与节流阀组合成调速阀。

定差减压阀

可使进出口压力的比值保持恒定。定比减压阀

输
出、
输
入
压
力
关
系

由于减压阀能使与其出口处相接的某一回路的压力保持恒定，
因此它在系统的夹紧、控制、润滑等油路中应用较多。

对减压阀的要求是：出口压力维持恒定，不受入口压力、
通过流量大小的影响。
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5.3 压力控制阀——减压阀

1.直动式减压阀

1 1 432 P

c

a

b

P2

d

节流减
压口

基本部件

工作原理

特点

不管进油压力如何变化，出油压力
如何变化，减压阀的阀芯都会有相
应变化，自动调整减压口开度，且

终稳定在调定值。
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5.3 压力控制阀——减压阀

2.先导式减压阀

4

3

2

c

d

1

76 85
1

a

b

2

基本部件

工作原理

特点

定值减压阀出口压力
与进油压力无关
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5.3 压力控制阀——减压阀

溢流阀与减压阀的异同

1.减压阀控制出口压力，
保障出口压力为定值。
溢流阀相反；

2.减压阀阀口常开，进出
油口相通；溢流阀口常闭。

3.出口压力油流向：
减压阀出口压力油流往工作腔
先导阀弹簧腔的泄漏油需单独引回

油箱。

溢流阀出口直接接油箱，压力等于0
先导阀弹簧腔的泄漏油在阀内与出

口相通。

相同之处： 结构与工作原理相似

不同之处：
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5.3 压力控制阀——减压阀
3.定差减压阀

基本部件

工作原理

特点

若
1.较软弹簧（k比较小）；
2.x0>>Δx. 则

间隙Δx变化时，Δp变化不大，近似保
持了Δp不变。

0
1 2

( )
s

k x xp p F
A
+ Δ

− = =
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5.3 压力控制阀——减压阀
4.定比减压阀

基本部件

工作原理

特点
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5.3 压力控制阀——减压阀

先导式减压阀
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5.3 压力控制阀——顺序阀

用于多个执行元件的顺序动作。

通过改变控制方式、泄漏方式和二次油路的

接法，顺序阀还可构成其它功能，作背压阀

、平衡阀或卸荷阀用
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5.3 压力控制阀——顺序阀

1
1P 432

a

b

2P

工作原理

1.直动式顺序阀

基本部件

特点
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5.3 压力控制阀——顺序阀

外控外泄式顺序阀

外控内泄式顺序阀

内控外泄式顺序阀

内控内泄式顺序阀
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5.3 压力控制阀——顺序阀

2.先导式顺序阀

基本部件

工作原理

特点
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3

2

c

d

1

1P6 875
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b
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5.3 压力控制阀——顺序阀

(1) 用以实现多执行器的顺序动作控制。

(2) 作背压阀用。

(3) 作平衡阀用。在平衡回路中连接一单向顺序阀，以保持

垂直设置的液压缸不会因自重而下落。

(4) 作卸荷阀用。将外控顺序阀的出口通油箱，使液压泵在

工作需要时可以卸荷。
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5.3 压力控制阀——压力继电器

工作原理
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5.4 流量控制阀
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5.4 流量控制阀

流量控制阀是依靠改变阀口通流面积的大小或通流通道的长
短来改变液阻，控制通过阀的流量，达到调节执行元件〔缸
或马达〕运动速度的目的。

流量控制阀的功能

什么是流量阀

流量阀是一种能对液流进行节流为特征的液压元件。
其在液压系统中的作用就是一个可调液阻。
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5.4 流量控制阀

流量控制阀

节流阀

调速阀

溢流节流阀

分流集流阀

普通节流阀

行程节流阀

单向节流阀

单向行程节流阀

普通调速阀

单向调速阀

分流阀

集流阀

分流集流阀
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5.4 流量控制阀——节流阀

结构与工作原理
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5.4 流量控制阀——节流阀

P1

b

P2 节流口堵塞

小稳定流量

流量特性方程
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5.4 流量控制阀——节流阀

单向节流阀
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5.4 流量控制阀——调速阀

进行了压力补偿的节流阀
由定差减压阀和节流阀串连而成，调速阀的流量恒定不变。

1-阀体；2－节流阀芯3-
减压阀芯；4-弹簧
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5.4 流量控制阀——溢流节流调速阀

溢流节流调速
阀的入口压力，
即泵压力随外
负载变化，当
外负载减小时，
泵的供油压力
也随之减小，
减少了泵的负
荷和系统损耗.

1-液压油缸；
2－安全阀；
3－溢流阀；
4－节流阀芯

进行了压力补偿的节流阀
由溢流阀和节流阀并连而成，流量恒定不变。
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5.4 流量控制阀——分流集流阀
分流阀

能将压力油按一定流量比率分配给两个液压缸和液压马达，而
不管它们的载荷(压力)怎样变化。

集流阀

则将压力不同的两个分支管路的流量按一定的比率汇集起来。

分流集流阀 兼有分流阀和集流阀机能。
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5.5 插装阀
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5.5 插装阀

插装阀由一组已经标准化的基本组件组成，根据液压系统
的不同需求，将这些基本组件插入特定规格的阀块，即可
组成插装阀系统。

插装阀是近年发展起来的一种新型液压元件，在高压大流量
系统中得到广泛应用
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5.5 插装阀

1-控制盖板
2-弹簧
3－阀套
4－阀芯
5-集成块

结构
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5.5 插装阀

分类

插装阀

按通口数目分类

按连接方式分类

按先导控制方式分

二通插装阀

三通插装阀

四通插装阀

盖板式插装阀

螺纹式插装阀

插装方向阀

插装压力阀

插装流量阀
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5.5插装阀——插装方向阀
1. 插装单向阀

插装单向阀与普通单向阀的液压泵保护回路

插装阀与控制方向的先
导控制阀组合，就构成
了插装方向阀。
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5.5插装阀——插装方向阀

2. 插装换向阀

三通插装阀的四种组合方式
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5.5插装阀——插装方向阀

二位三通插装换向阀及其换向回路
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5.5插装阀——插装压力阀

1. 插装溢流阀 插装阀与控制压力的先导控制阀组
合，就构成了插装压力阀。
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5.5插装阀——插装压力阀
2. 插装顺序阀
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5.5插装阀——插装流量阀

插装阀与控制流量的先导
控制阀组合，就构成了插
装流量阀。
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5.6 电液比例阀

比例阀是在普通液压控制
阀的基础上，引入比例电
磁铁用以代替原来的手调
部分，以实现其输出的压
力或流量按输入的电流或
电压成比例地变化的控制
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5.6 电液比例阀

电液比例控制阀简称比例阀，它是一种按输入电讯号的强弱

连续地按比例地控制系统流量和压力的阀

根据用途的不同可分为四类：

电液比例压力阀

电液比例流量阀

电液比例换向阀

电液比例复合阀。
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5.6 电液比例阀

电液比例压力阀

直动式电磁比例溢流阀结构原理图

先导式电液比例溢流阀
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5.6 电液比例阀

电液比例流量阀
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5.6 电液比例阀

电液比例换向阀

先导式电液比例方向阀

直动式电液比例方向阀
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5.6 电液比例阀

电液比例阀控制原理
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【本章小结】

1．了解液压阀的基本分类方法、共性结构、基本工作原理、主

要性能参数和工程中对液压阀的基本要求。

2．了解插装阀和电液比例阀的结构原理、工作过程和主要性能。

3．掌握方向阀、压力阀和流量阀的分类，阀体结构、工作过程、

基本特性和在工程中的应用。

4．掌握压力阀中直动式与先导式阀工作原理和应用特点。

5．掌握方向阀的位、通、中位机能等基本概念。
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