液压系统及液压元件介绍
一、液压系统的组成
	动力部分
	控制部分
	执行部分
	辅助装置

	液压泵
用以将机械能转化为液体的压力能，有时也将蓄能器作为紧急或辅助动力源
	各类压力、流量、方向等控制阀
用以实现对执行元件的运动速度、方向、作用力等的控制、也用于实现过载保护、程序控制等
	液压缸、液压马达等
用以将液体压力转化为机械能
	管路、蓄能器、过滤器、油箱、冷却器、加热器、压力表、流量计等


二、液压传动的优点
1. 质量轻体积小  

2. 容易实现无级调速  

3. 易于实现过载保护  

4. 液压元件能够自动润滑  

5. 简化机构  

6. 便于实现自动化 
三、液压传动的缺点
1. 液压元件制造精度要求高  

2. 实现定比传动困难  

3. 油液受温度的影响  

4. 不适宜远距离输送动力  

5. 油液中混入空气易影响工作性能  

6. 油液容易污染  

7. 发生故障不易检查和排除。

四、液压部件及图形符号
4.1 油箱单元
油箱通常用钢板焊接而成。采用不锈钢板为最好，但成本高，大多数情况下采用镀锌钢板或普通钢板内涂防锈的耐油涂料。图所示为独立式油箱的结构。 

油箱主要应具有以下结构特点：
1. 油箱应有足够的容量。液压系统工作时，油箱油面应保持一定的高度，以防液压泵吸空。为了防止系统中的油液全部流回油箱时，油液溢出油箱，所以油箱中的油面不能太高，一般不应超过油箱高度的80%。我们将油面高度为油箱高度80%时的容积称为油箱的有效容积。
2. 为防止油液被污染，油箱上各盖板、管口处都要妥善密封。注油孔上要加装滤油器，通气孔上装空气滤清器。空气过滤器的通流量应大于液压泵的流量，以便空气及时补充液位的下降。
3. [image: image1.emf]图6-15 独立式油箱结构示意图

电动机和液压泵

吸油区

隔板 回油区 放油阀

最低油位指示

最高油位指示

盖板

注油滤油器

空气过滤器

图6-15 独立式油箱结构示意图

电动机和液压泵

吸油区

隔板 回油区 放油阀

最低油位指示

最高油位指示

盖板

注油滤油器

空气过滤器

电动机和液压泵

吸油区

隔板 回油区 放油阀

最低油位指示

最高油位指示

盖板

注油滤油器

空气过滤器


4.2 加热器
加热器通常用来确保工作油液快速达到最佳工作温度。加热器或预加热器用于加热或预加热工作油液。
如果工作油液粘度太高，则会导致摩擦增加和气穴现象产生，从而造成更大磨损。
4.3  冷却器
对于这种冷却器，其冷却方式为在管路中循环冷却水，从而使工作油液冷却。
液压设备工作温度不应超过50 ～ 60 oC，因为温度过高会使油液粘度降低，从而易导致油液老化。与空气冷却方式比较，在水冷却方式中，由于其需要冷却剂，因此，水冷却方式成本较高，且易于腐蚀。水冷却方式适应于最大温差为35 oC的场合。
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4.4 空气滤清器

[image: image4.emf]图6-16通气孔上的空气滤清器工作原理及实物图 图6-16通气孔上的空气滤清器工作原理及实物图


4.5 过滤器
液压系统中75％以上的故障是和液压油的污染有关，所以保持油液的清洁是液压系统可靠工作的关键。过滤器的功用在于过滤混在液压油中的杂质，使进入到液压系统中去的油液的污染度降低，保证系统正常地工作。

[image: image5.emf]
4.5.1 过滤器工作原理
油液从进油口进入过滤器，沿滤芯的径向由外向内通过滤芯，油液中颗粒被滤芯中的过滤层滤除，进入滤芯内部的油液即为洁净的油液。过滤后的油液从过滤器的出油口排出。
随着过滤器使用工作时间增加，滤芯上积累的杂质颗粒越来越多，过滤器进、出油口压差也会越来越大。进、出油口压差高低通过压差指示器指示，它是用户了解滤芯堵塞情况的重要依据。若滤芯在达到极限压差还未及时更换，旁通阀会开启，防止滤芯破裂。
滤芯是过滤器的关键部件，滤芯的结构形式有线隙式、片式、烧结式和圆筒折叠式等多种。滤芯的材料主要有玻璃纤维纸、合成纤维纸、植物纤维纸、金属纤维毡和金属网等。 

4.5.2 过滤器的基本要求
1. 足够的过滤精度
过滤精度可分为粗（d≥100μm）、普通（d≥10～100μm）、精（d≥5～10μm）和特精（d≥1～5μm）四个等级。
2. 足够的过滤能力
3. 过滤器的过滤能力还应根据过滤器在液压系统中的安装位置来考虑，如过滤器安装在吸油管路上时，其过滤能力应为泵流量的两倍以上。 

4. 滤芯要利于清洗和更换，便于拆装和维护。
4.5.3 过滤器的安装实例
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4.6 蓄能器
蓄能器是液压系统中的储能元件，它储存多余的压力油液，并在需要时释放出来供给系统。
4.6.1蓄能器的类型与结构
蓄能器的类型较多，按其结构可分为重锤式、弹簧式和充气式三类。其中充气式蓄能器又分为气液直接接触式、活塞式、气囊式和隔膜式等四种，活塞式、气囊式蓄能器应用最为广泛。 
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4.6.2蓄能器工作原理
这里以气囊式蓄能器为例介绍充气式蓄能器的工作原理，其原理如图所示。使用前先通过充气阀向皮囊内充入一定压力的气体（常用氮气），充气完毕后，将充气阀关闭，使气体被封闭在皮囊内。当外部油液压力高于蓄能器内气体压力时，油液从蓄能器下部的进油口进入蓄能器，使皮囊受压缩储存液压能。当系统压力下降，低于蓄能器内压力油压力时，蓄能器内的压力油就流出蓄能器。
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4.7 动力单元
4.7.1外啮合式齿轮泵
轮齿脱开啮合时，可使吸油侧容积增大，从而产生真空，齿轮泵吸油；当轮齿啮合时，可使排油侧容积减小，从而使齿轮泵排油，并将输送到进油管路中。
4.7.2 内啮合式齿轮泵
内啮合齿轮由电动机驱动，从而使内齿轮带动外齿轮转动。该转动在齿隙之间产生真空，形成吸油区，齿轮泵吸油。而在排油区，齿轮泵排油。
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4.8 调节单元-溢流阀
该溢流阀采用开关阀式结构。当溢流阀处于静止位置时，在调压弹簧作用下，其溢流口关闭。
    在这种情况中，对于未带负载液压缸，当活塞杆伸出时，液压泵输出流量全部流入液压缸。
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溢流阀工作原理

该图示说明了基本液压回路中的溢流阀（用于控制双作用液压缸）。
溢流阀中调压弹簧力应包括出口处流阻（油箱管路和回油过滤器）。
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4.9 节流阀
可调单向节流阀由可调节流阀和单向阀组成。在图示单向阀关闭方向（从油口A到油口B），工作油液通过可调节流阀流出，这可产生较大压力损失。
可调单向节流阀与溢流阀或变量泵一起使用，可以改变速度。随着可调节流阀进口压力升高，导致溢流阀开启，此时多余流量流回油箱。
沿相反方向（从油口B到油口A），无节流作用，即工作油液可自由流过（单向阀功能）。单向节流阀分固定式和可调式两种。
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4.10 调速阀

调速阀可提供恒定流量，而与其进出口压力变化无关。首先，通过调节螺杆调节节流口开度，以获得期望流量，其次，定差减压阀可以保证其节流口前后之间压差恒定。图示为调速阀处于静止位置。
调速阀总是与溢流阀一起使用，即多余流量可通过溢流阀流回油箱。
当工作油液流过调速阀时，定差减压阀可保证其节流口前后之间压差恒定。
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对于调速阀，定差减压阀可保证其节流口前后之间压差（压力p_1与p_2之间）恒定。如果由于负载影响，压力p_3升高，则可以通过打开定差减压阀而使调速阀的整个流阻减小，从而使节流口前后之间压差（压力p_1与p_2之间）恒定。
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