一液压与气压传动概述
1.1 答：液压与气压传动都是借助于密封容积的变化，利用流体的压力能与机械能之间的转换来传递能量的。
液压传动系统和气压传动系统主要有以下四部分组成：
（1） 动力元件：液压泵或气源装置，其功能是将原电动机输入的机械能转换成流体的压力能，为系统提供动力。
（2） 执行元件：液压缸或气缸、液压马达或气压马达，它们的功能是将流体的压力能转换成机械能，输出力和速度（或转矩和转速），以带动负载进行直线运动或旋转运动。
（3） 控制元件：压力流量和方向控制阀，它们的作用是控制和调节系统中流体的压力、流量和流动方向，以保证执行元件达到所要求的输出力（或力矩）、运动速度和运动方向。
（4） 辅助元件：保证系统正常工作所需要的辅助装置，包括管道、管接头、油箱或储气罐、过滤器和压力计等。
1.2 答：液压传动的主要优点：
在输出相同功率的条件下，液压转动装置体积小、重量轻、结构紧凑、惯性小、并且反应快。
可在运行过程中实现大范围的无级调速、且调节方便。调速范围一般可达100：1，甚至高达2000：1。
传动无间隙，运动平稳，能快速启动、制动和频繁换向。
操作简单，易于实现自动化，特别是与电子技术结合更易于实现各种自动控制和远距离操纵。
不需要减速器就可实现较大推力、力矩的传动。
易于实现过载保护，安全性好；采用矿物油作工作介质，滋润滑性好，故使用寿命长。
液压元件已是标准化、系列化、通用化产品、便于系统的设计、制造和推广应用。
液压传动的主要缺点：
（1） 油液的泄露、油液的可压缩性、油管的弹性变形会影响运动的传递正确性，故不宜用于精确传动比的场合。
（2） 由于油液的粘度随温度而变，从而影响运动的稳定性，故不宜在温度变化范围较大的场合工作。
（3） 由于工作过程中有较多能量损失（如管路压力损失、泄漏等），因此，液压传动的效率还不高，不宜用于远距离传动。
（4） 为了减少泄漏，液压元件配合的制造精度要求高，故制造成本较高。同时系统故障诊断困难。
气压传动的主要优点：
（5） 以空气为传动介质，取之不尽，用之不竭；用过的空气直接排到大气中，处理方便，不污染环境，符合“绿色制造”中清洁能源的要求。
（6） 空气的粘度很小，因而流动时阻力损失小，便于集中供气、远距离传输和控制。
（7） 工作环境适应性好，特别是在易燃、易爆、多尘埃、强磁、辐射及振动等恶劣环境中工作，比液压、电子、电气控制优越。
（8） 维护简单，使用安全可靠，过载能自动保护。
气压传动的主要缺点：
（9） 气压传动装置的信号传递速度限制在声速（约340m/s）范围内，所以它的工作频率和响应速度远不如电子装置，并且信号要产生较大的失真和
      延滞，不宜用于对信号传递速度要求十分高的场合中，但这个缺点不影响其在工业生产过程中应用。
（10） 由于空气的可压缩性大，因而气压传动工作速度的稳定性较液压传动差，但采用气液联合可得到较满意的效果。
（11） 系统输出力小，气缸的输出力一般不大于50KN；且传动效率低。
（12） 排气噪声较大，在高速排气时要加消声器。
二液压传动的基础知识
2.1 答：由于绝大多数测量仪表中，大气压力并不能使仪表动作。它们测得的是高于大气压的那部分压力，而不是压力的绝对值。所以压力的测量有两种不同的基准。（相对压力和绝对压力）
    过去工程中常用的压力单位是公斤力/厘米2 （kgf/cm2）,和工程大气压(单位较大)。而在表示很低的压力或要精密测定压力值时常采用液柱高度作为压力单位（单位较小）。
2.2 答：压力能可以转换为其它形式的能量，但其总和对液体中的每一点都保持不变为恒值，反映了液体中的能量守恒关系。
2.3 答：是依据帕斯卡原理实现力的传递力。
2.4 答：因为流动状态由层流转变为紊流和由紊流转变为层流时雷诺数并不相同，后者值小。
雷诺数的物理意义是流动液体的惯性力与粘性力之比。雷诺数小，表示粘性力占主导地位，由压力与粘性力之间的平衡决定了流动的规律，流体质点受粘性力制约只能按层沿轴线方向运动，因此流动为层流。
2.5 答：在密封管道内做稳定流动的理想液体具有三种形式的能量，即动力能、动能、和位能，它们之间可以互相转换，并且在管道内任意处和这三种能量总和是一定，因此也称为能量守恒。
（13） 在波努利方程中，
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（14） 若管道水平放置（h1=h2），
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，表明液体的流速越高，它的压力就越低，即截面细的管道，流速较高，压力较低；截面粗的管道，则流速较低，压力较高。
2.6 答：稳态液动力是由于位置变化所产生的力。
2.7 答：这样使tc减少而t增加，从而将完全冲击降为非完全冲击。
2.8 答：液压传动中的压力损失，绝大部分转变为热能，造成油温升高，泄露增多，使液压传动效率降低，因而影响液压系统的工作性能。油液流动时，其流速对压力损失影响很大。层流时的沿程压力损失
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成正比；流动油液的局部压力损失与其流速
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2.9 解：压缩率 
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2.10 解：
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2.11 解：
2.12 解：
[image: image10.wmf]s

mm

l

p

p

d

h

q

a

/

10

43

.

2

70

10

784

.

0

12

)

0

4

/

20

40

(

20

1

.

0

12

)

(

3

3

1

2

3

3

-

-

´

=

´

´

´

-

´

´

´

´

=

-

=

p

p

m

p



[image: image11.wmf]s

v

s

t

s

mm

A

q

v

45

.

6

10

55

.

1

001

.

0

/

10

55

.

1

4

/

20

10

43

.

2

4

4

2

3

=

´

=

=

´

=

´

´

=

=

-

-

-

p


2.13 解：
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2.14 解：
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2.15 解：
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2.16 解：1830mm
2.17 解：在0.1s内，液压泵输入液压缸压力腔的油液体积
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2.18 解：
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2.19 解：轴外径的最大切应力为
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式中：v－轴周围速度，
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切向摩擦力为   
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摩擦消耗功率为
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2.20 解：
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大气压  
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2.21 解：设
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2.22 解：
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2.23 解：
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2.24 解：
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2.25 解：
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2.26 解：
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2.27 解：对截面Ⅰ、Ⅱ列出连续性方程和伯努利方程
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故
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2.28 解：（1）对截面Ⅰ、Ⅱ列伯努利方程，以油管水平中心线为基准水平面
       
[image: image46.wmf]S

M

g

P

H

g

V

g

V

g

p

/

5

.

17

8

.

9

918

10

045

.

0

20

8

.

9

2

2

2

P

H

0

Z

,

0

V

0

6

2

2

2

2

2

2

1

1

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

*

*

-

*

=

-

=

+

=

=

»

=

）

ρ

（

ρ

，


    （2）
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31

1856

15

.

17

*

02

.

0

14

.

3

10

*

10000

*

4

4

AV

Q

2

3

2

2

2

=

=

=

·

=

=

=

-

S

V

d

V

t

t

V

）

（

p


2.29 解：对截面ⅠⅡ列伯努利方程，设通过中心线的水平面为基准
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2.30 解：阀门关闭时，压力表处液体的能量为
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    阀门打开时，压力表处液压的能量为
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    理想液体流动时无能量损失，因此
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2.31 解：（1）雷诺数 
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   （2）
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2.32 解：
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2.33 解：
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判断流态：
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阻力系数：
     
[image: image60.wmf]0393

.

0

1910

75

R

75

e1

1

=

=

=

l


    
[image: image61.wmf]35

.

0

0421

.

0

3186

1

3164

.

0

3164

.

0

25

.

0

4

1

0

=

=

=

=

-

x

l

e

R


压力损失：
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总压力损失：
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对进出口端面列伯努利方程，取过中心线的水平面为基准面
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2.34 解：（1）设油液从
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对截面ⅠⅡ列伯努利方程
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[image: image71.wmf]为正值，故假设正确，
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  （2）设液流为层流

       压力损失：
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       判断流态：
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       因此阻力系数
[image: image74.wmf]l

的计算正确
2.35 解：通过细长管流量
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2.36 解：（1）对截面ⅠⅡ列伯努利方程，以油箱液面为基准面
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       沿程损失 
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（2）当泵的转速增加时，管内流速
[image: image81.wmf]2

v

增加，速度水头与压力损失与
[image: image82.wmf]2
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v

成正比也增加，因此吸油高度H将减小。
     反之，当泵的转速减少时，H将增大。
2.37 解：对油箱液面与泵入口处到伯努利方程，以油箱液面为基准面
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   真空度：
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2.38 解：对截面ⅠⅡ列伯努利方程，以油箱液面为基准面
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2.39 解：对截面ⅠⅡ列伯努利方程，以截面Ⅰ为基准面
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2.40 解：对截面D、d列伯努利方程，以水平对称面为基准面
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   列动量方程，取X坐标向右
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2.41 解：取坐标x、y
    取管道入口和出口断面间的液体为控制体积弯管对控制体积在x和方向的作用力分别为
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   液体对弯管的作用力大小与F相等，方向与F相反
2.42 解：（1）通过阀口的流量：
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        阀口通流面积周长
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  （2）轴向稳态液动力：
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        油液通过二个阀口：
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         方向向左有使阀口关闭之势。
2.43 解：
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2.44 解：冲击波传递速度：
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三液压泵与液压马达
3.1 答：
（15） 液压泵作用是把原动机输入的机械能转换为液压能向系统提供一定压力和流量的液流。
液压马达的作用是把输入油液的压力能转换为输出轴转动的机械能，用来推动负载作功。
（16） 液压泵的分类：
    A）按液压泵输出的流量能否调节分类
       液压泵可分为定量液压泵和变量液压泵。
B）按液压泵的结构型式不同分类
[image: image113.png]shsAR | | psAR | | SfER | | WM st &t




3.2 答：
（17） 液压泵的工作压力决定于外界负载的大小（而与液压泵的流量无关），外负载增大，泵的工作压力也随之增大。
（18） 泵的工作压力是指液压泵在实际工作时输出油液的压力，即油液克服阻力而建立起来的压力。
泵的额定压力是指液压泵在正常工作条件下，按试验标准规定连续运转正常工作的最高工作压力。
液压泵在工作中应有一定的压力储备，并有一定的使用寿命和容积效率，通常它的工作压力应低于额定压力。
3.3 答:

（19） 排量V：液压泵轴转一周，由其密封容腔几何尺寸变化计算而得的排出液体体积称为液压泵的排量。
理论流量q t :是指在单位时间内理论上可排出的液体体积。它等于排量和转速的乘积。
实际流量q：是指考虑液压泵泄漏损失时，液压泵实际工作时的输出流量。所以液压泵的实际流量小于理论流量。
3.4 答：
（20） 容积损失和机械损失。
（21） 容积损失是因内泄漏而造成的流量上的损失。
机械损失是指因摩擦而造成的转矩上的损失。
3.5 答：
（22） 受泄漏大和存在径向不平衡力的影响。
采取措施：A）减小径向不平衡力
                  B) 提高轴与轴承的刚度
                  C）对泄漏量最大的端面间隙采用自动补偿装置等。
3.6 答：
（23） 表示泵工作时流量随压力变化的关系。A点为始点表示空载时泵的输出流量（qt）。B为转折点，Pb就是限定压力，表示泵在保持最大输出流量不变时，可达到的最高压力。C点所对应的压力是pc为极限压力（又称截止压力）表示外载进一步加大时泵的工作压力不再升高，这时定子和转子间的偏心量为零，泵的实际输出流量为零。
（24） 调整螺钉1改变原始偏心量e0，就调节泵的最大输出流量。当泵的工作压力超过pb以后，定子和转子间的偏心量减小，输出流量随压力增加迅速减小。
调整螺钉4 改变弹簧预压缩量 ，就调节泵的限定压力。
调节泵的最大输出流量，即改变A点位置，使AB线段上下平移。
调节泵的限定压力，即改变B点位置，使BC段左右平移。
3.7 答：区别：
（25） 定子和转子偏心安置，泵的出口压力可改变偏心距，从而调节泵的输出流量。
（26） 在限压式变量叶片泵中，压油腔一侧的叶片底部油槽和压油腔相通，吸油腔一侧的叶片底部油槽和吸油腔相通，这样，叶片的底部和顶部所受的液压力是平衡的。这就避免了双作用叶片泵在吸油区的定子内表面出现磨损严重的问题。
（27） 与双作用叶片泵相反，限压式变量叶片泵中叶片后倾。
（28） 限压式变量叶片泵结构复杂，泄漏大，径向力不平衡，噪音大，容积效率和机械效率都没有双作用式叶片泵高，最高调定压力一般在7MPa 左右。但它能按负载大小自动调节流量，功率利用合理。
3.8 答：轴向柱塞泵结构紧凑，径向尺寸较小，惯性力小，容积效率高，目前最高压力可达40MPa，甚至更高，一般用于工程机械、压力机等高压系统。
3.9 答：外啮合齿轮泵注意事项：
（29） 泵的传动轴与原动机输出轴之间的连接采用弹性联轴节时，其不同轴度不得大于0.1mm，采用轴套式联轴节的不同轴度不得大于0.05mm。受泄漏大和存在径向不平衡力的影响。
泵的吸油高度不得大于0.5mm。
吸油口常用网式过滤器，滤网可采用150目。
工作油液应严格按规定选用，一般常用运动粘度为25~54mm2/s，工作油温范围为5~80℃。
泵的旋转方向应按标记所指方向，不得搞错。
拧紧泵的进出油口管接头连接螺钉，以免吸空和漏油。
应避免带载起动或停车。
应严格按厂方使用说明书的要求进行泵的拆卸和装配。
叶片泵注意事项：
（1） 泵轴与原动机输出轴之间应采用弹性联轴节，其不同轴度不得不大于0.1mm。
（2） 泵的吸油口距油面高度不得大于0.5m，吸油管道不得漏气。

（3） 油箱应保持清洁，油液的污染度不得大于国标等级19/16级。
（4） 工作油液的牌号应严格按厂方规定选用。一般常用运动粘度为25~54mm2/s,工作油温范围为5~80℃。
（5） 泵的旋转方向应按标记所指方向，不得搞错。
（6） 应严格按厂方使用说明书的要求进行泵的拆卸和装配。
轴向柱塞泵注意事项：
（1） 泵的传动轴与原动机输出轴之间的连接采用弹性联轴节，其不同轴度不得大于0.1mm，不允许在泵的传动轴端直接安装皮带轮或齿轮。
（2） 吸油管、压油管和回油管的直径不应小于规定值。对允许安装在油箱上的自吸泵，油泵的中心至油面的高度不得大于0.5m，自吸泵的吸油管道上不允许安装过滤器。吸油管道不得漏气。
（3） 新泵在使用一周后，需将全部油液滤清一次，并清洗油箱和滤油器。正常使用后，一般每半年更换一次液压油。油液的污染度不得大于国标19/16级。
（4） 工作油液的牌号应严格按厂方规定选用。一般常用运动粘度为16~47mm2/s,工作油温范围为5~80℃。
（5） 油泵的旋转方向应按标记所指方向，不得搞错。
（6） 应严格按厂方使用说明书的要求进行泵的拆卸和装配。
3.10 答：齿轮泵：结构简单，价格便宜，工作可靠，自吸性好，维护方便，耐冲击，转动惯量大。但流量不可调节，脉动大，噪声大，易磨损，压力低，效率低。高压齿轮泵具有径向或轴向间隙自动补偿结构，所以压力较高。内啮合摆线齿轮泵因结构紧凑，转速高，正日益获得发展。
单作用叶片泵：轴承上承受单向力，易磨损，泄漏大，压力不高。改变偏心距可改变流量。与变量柱塞泵相比，具有结构简单、价格便宜的优点。
双作用叶片泵：轴承径向受力平衡，寿命较高，流量均匀，运转平稳，噪声小，结构紧凑。不能做成变量泵，转速必须大于500r/min才能保证可靠吸油。定子曲面易磨损，叶片易咬死或折断。
螺杆泵：结构简单，重量轻，流量和压力脉动小，无紊流扰动，噪声小，转速高，工作可靠，寿命长，对油中的杂质颗粒度不敏感，但齿形加工困难，压力不能过高，否则轴向尺寸将很大。
径向柱塞泵：密封性好，效率高，工作压力高，流量调节方便，耐冲击振动能力强，工作可靠，但结构复杂，价格较贵，与轴向柱塞泵比较，径向尺寸大，转动惯量大，转速不能过高，对油的清洁度要求高。
轴向柱塞泵：由于径向尺寸小，转动惯量小，所以转速高，流量大，压力高，变量方便，效率也较高；但结构复杂，价格较贵，油液需清洁，耐冲击振动性比径向柱塞泵稍差。
3.11 解：（1）
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（3）
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3.12 解：
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3.13 解：
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3.14 解：（1）求偏心量
           以单作用式叶片泵的理论排量公式计算（忽略叶片厚度）
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       （2）根据已知条件确定最大可能的偏心量emax ，再求出最大可能的理论排量
            定子与转子之间的最小间隙选为0.5mm
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3.15 解：
（30） 泵的理论流量qt     
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（31） 实际流量q     
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（32） 电动机功率P    
（33） 
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3.16 解：不相同，因为：
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液压马达：

液压泵：


   两者
[image: image127.wmf]Q

D

虽相同，但液压马达的实际流量Q大于理论流量QT 故
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3.17 解：不相同，因为：
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液压马达：

液压泵：


   两者
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虽相同，但液压马达的实际输入扭矩大于理论扭矩MT 故
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3.18 解：
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[image: image134.wmf]第一种情况
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     第二种情况：
     
[image: image136.wmf]kw

69

.

1

w

692

1

60

855

.

0

9

.

0

10

25

.

1

3

10

5

.

2

pQ

P

3

6

pm

pv

in

=

=

´

´

´

´

´

=

=

-

h

h


3.19 解：
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3.20 解：设定子半径R，转子偏心量为e当二叶片处于最上位置时其密封容积最小，而到达最下位置时容积最大若不考虑叶片厚度，则每转一圈，二叶片间的密封容积的吸油量近似为：
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转子转一圈，共有Z个密封容积，故排量：
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平均流量：
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式中：
           C——常数，
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          设：
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——限定压力
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x

——调压弹簧的初压力缩量
              
[image: image145.wmf]K

——调压弹簧的刚度
              
[image: image146.wmf]A

——反馈活塞的面积
       已知超过
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后，偏心量e减小，设
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为定子最大偏心量则偏心量为：
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[image: image150.wmf]P
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       以（2）代入（1）得Q-P线
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[image: image152.wmf])
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       式中：
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       由式（3）可知：
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[image: image157.wmf]K
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    在D、B、n、A一定的情况下，斜率与弹簧刚度K成反比，K越大，直线越平坦。改变弹簧预紧力即改变X。斜率不变。
3.21 解：在BC线上任一点压力P对应的流量为：
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max

max

maxx

max

max

max

max

b

max

max

P

P

P

2

1

P

Q

P

2

1

P

P

2

1

P

0

)

2P

P

(

P

P

Q

dp

dP

-

-

=

\

=

\

=

-

-

=



[image: image160.wmf])
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3.22 解：
（34） 泵排量：
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[image: image163.wmf]min
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3.23 解：
（35） 
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3.24 解：
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3.25 解：
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四液压缸
4.1 答：活塞式液压缸可分为双杆式和单杆式两种结构。
            双杆活塞式液压缸：当两活塞直径相同、缸两腔的供油压力和流量都相等时，活塞（或缸体）两个方向的推力和运动速度也都相等，适用于要求往复运动速度和输出力相同的工况，如磨床液压系统。缸体固定式结构，其工作台的运动范围约等于活塞有效行程的3 倍，一般用于中小型设备；活塞杆固定式结构，其工作台的运动范围约等于缸体有效行程的两倍，常用于大中型设备中。
            单杆活塞式液压缸：由于
[image: image173.wmf]2
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A
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，故
[image: image174.wmf]2

1
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>

，
[image: image175.wmf]2

1

v

v

<

。即活塞杆伸出时，推力较大，速度较小；活塞杆缩回时，推力较小，速度较大。因而它适用于伸出时承受工作载荷，   缩回是为空载或轻载的场合。如，各种金属切削机床、压力机等的液压系统。
4.2 答：O形密封圈：
特点：
（36） 密封性好，寿命较长；
用一个密封圈即可起到双向密封的作用；
动摩擦阻力较小；
对油液的种类、温度和压力适应性强；
体积小、重量轻、成本低；
结构简单、装拆方便；
既可作动密封用，又可作静密封用；
可在
[image: image176.wmf]C

C
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40

较大的温度范围内工作。
但它与唇形密封圈相比，其寿命较短，密封装置机械部分的精度要求高。
注意事项：
（37） O形圈在安装时必须保证适当的预压缩量，压缩量的大小直接影响O形圈的使用性能和寿命，过小不能密封，国大则摩擦力增大，且易损坏。为了保存证密封圈有一定的预压缩量，安装槽的宽度大于O形圈直径，而深度则比O形圈直径小，其尺寸和表面精度按有关手册给出的数据严格保证。
（38） 在静密封中，当压力大于
[image: image177.wmf]MPa

32

时，或在动密封中，当压力大于
[image: image178.wmf]MPa

10

时，O形圈就会被挤入间隙中而损坏，以致密封效果降低或失去密封作用。为此需在O形圈低压侧安放
[image: image179.wmf]mm

5

.

2
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2

.

1

厚的聚四氟乙烯或尼龙制成的挡圈。双向受高压时，两侧都要加挡圈。
（39） O形圈一般用丁腈橡胶制成，它与石油基液压油有良好的相容性。当采用磷酸酯基液压油时，应选用其他材料制作的O形圈。
（40） 在安装过程中，不能划伤O形圈，所通过的轴端、轴肩必须倒角或修圆。通过外螺纹时应用金属导套。
Y形密封圈：
特点：Y形密封圈是一种密封性、稳定性和耐压性较好，摩擦阻力小，寿命较长的密封圈，故应用比较普遍。
注意事项：
（41） Y形圈安装时，唇口端应对着液压力高的一侧。若活塞两侧都有高压油一般应成对使用。
（42） 当压力变化较大、滑动速度较高时，为避免翻转，要使用支承环，以固定Y形密封圈。
（43） 安装密封圈所通过的各部位，应有
[image: image180.wmf]°

°

30
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15

的倒角，并在装配通过部位涂上润滑脂或工作油。通过外螺纹或退力槽等时，应套上专用套筒。
4.3 答:单杆活塞式液压刚由缸底、弹簧挡圈、卡环帽、轴用卡环、活塞、O形密封圈、支承环、挡圈、Y形密封圈、缸筒、管接头、导向涛、缸盖、防尘圈、活塞杆、紧定螺钉、耳环等组成。
4.4 答：活塞式液压缸常见故障及其排除
	故障
	产生原因
	排除方法

	外部漏油
	1．活塞杆拉毛或与缸盖间隙过大
	1。用油石修磨活塞杆或更换缸盖

	
	2．活塞杆上密封圈或防尘圈损伤
	2。更换新密封件

	
	3。缸盖螺纹过松或拧力不均
	3．均匀拧紧缸盖螺纹

	
	4。安装不良，活塞杆伸出困难
	4．拆下检查安装位置是否正确

	
	5。工作压力过高，造成密封圈损坏
	5．调整工作压力至规定值

	活塞杆爬行
	1．液压缸内有空气或油中有气泡
	1．松开接头，将空气排出

	
	2．液压缸的安置位置偏移
	2．拆下检查安装位置是否正确

	
	3．活塞杆全长或局部弯曲
	3．校正活塞杆不直度或更换新件

	
	4．缸内壁拉伤
	去除毛刺或更换缸筒

	动作缓慢无力
	1．密封圈扭曲、磨损、内漏严重
	1．更换密封圈

	
	2．密封圈过紧，油缸阻力大
	2．选用尺寸合适的密封圈

	
	3．活塞杆弯曲
	3．校直活塞杆

	
	4．系统工作压力低
	4．检查系统各部件


4.5 解：
（3） 
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4.6 解：
（4） 
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4.7 解：
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4.8 解：
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4.9 解：图a) 
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           图c) 
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          图d) 
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 EMBED Equation.3 [image: image206.wmf]N
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4.10 解：
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4.11 解：
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4.12 解：输出转矩：
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)

(

)

w

p

2

2

2

2

6

4

2

d

D

zb

n

b

d

D

Q

-

=

×

-

=

   

        转速：
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           角速度：
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4.13 解：无杆腔活塞面积   
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有杆腔活塞面积  
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（5） 设三液压缸有杆腔压力分别为
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 EMBED Equation.3 
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解得 
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设三个活塞速度分别为
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设三活塞反向速度为
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4.14 解：
设快进速度为v1,快退速度为v2,
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4.15 解：
（6） 
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无杆腔工作压力
[image: image235.wmf]1
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达到7.9MPa时，活塞才能运动。当溢流阀调定压力p=6MPa<7.9MPa时，前腔达不到所需压力，所以活塞不能推动负载运动。
（7） 溢流阀调至12MPa时，前腔压力达到7.9MPa，活塞就能推动负载运动。运动速度为
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（8） 活塞运动到底，不及时退回，前腔压力上升至12MPa，此时消耗功率为
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电动机过载
4.16 解：
（9） 设液压缸无杆腔压力为P1解：
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（10） 
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（11） 
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（12） 由图可得
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（13） 
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（14） 
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4.17 解：
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[image: image248.wmf]Mpa
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如液压缸按
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[image: image251.wmf]      ∴液压缸强度足够。
五液压基本回路与控制阀

5.1 答： 不行，使液控阀两边在先导阀断电时无压力处于中位状态，改用其它中位机能不行，不能达到上述要求。这样可以保证主阀芯在中位时，油液能回油。
5.2 答：能，二位四通改二位三通将一个油口封闭，改二位二通将B、T封闭。
5.3 答： 换向阀的常态位：阀芯在未受到外力作用时的位置。如电磁阀失电状态等。
5.4 解：
（15） 由图可知，液控单向阀反向流动时背压为零，控制活塞顶开单向阀阀芯最小控制压力
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当液控单向阀无控制压力，
[image: image255.wmf]0
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 时，为平衡负载F，在液压缸中产生的压力为 
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计算表明：在打开液控单向阀时，液压缸中的压力将增大
5.5 解：如图
 [image: image257.png]



5.6 答：用进油压力打开回油路液控单向阀；
        负载和压力推动方向一致，出现负压；
锁紧回路是使液压缸能在任意位置上停留，且停留后不会在外力作用下移动位置的回路。
5.7 答：第一种情况油液压力与主阀弹簧力平衡，主阀弹簧很软，稍有压力即会打开。
第二种情况倘若阻尼孔被堵塞，先导阀锥阀关闭，不能产生压力降，进、出油口不能接通，则溢流阀不能溢流，无论系统压力增加多少，溢流阀也不能溢流，阀一直打不开。
5.8 答：产生卸荷现象，系统压力近乎零。
5.9 答：两个不同调整压力的减压阀串联后的出口压力决定于较小一个减压阀的调整压力。前大后小决定于第二个；前小后大，后一个不起作用。
如两个不同调整压力的减压阀并联时，出口压力又决定于较大一个减压阀。两个阀分别调整，油路分拢后决定于高的
5.10 答：顺序阀可代替溢流阀，反之不行。
5.11 答：相同点：都是利用控制压力与弹簧力相平衡的原理，改变滑阀移动的开口量，通过开口量的大小来控制系统的压力。结构大体相同，只是泻油路不同。
不同点：溢流阀是通过调定弹簧的压力，控制进油路的压力，保证进口压力恒定。出油口与油箱相连。泄漏形式是内泄式，常闭，进出油口相通，进油口压力为调整压力，在系统中的联结方式是并联。起限压、保压、稳压的作用。
减压阀是通过调定弹簧的压力，控制出油路的压力，保证出口压力恒定。出油口与减压回路相连。泄漏形式为外泄式。常开，出口压力低于进口压力，出口压力稳定在调定值上。在系统中的联结方式为串联，起减压、稳压作用。
顺序阀是通过调定弹簧的压力控制进油路的压力，而液控式顺序阀由单独油路控制压力。出油口与工作油路相接。泄漏形式为外泄式。常闭，进出油口相通，进油口压力允许继续升高。实现顺序动作时串联，作卸荷阀用时并联。不控制系统的压力，只利用系统的压力变化控制油路的通断
5.12 答：（1）4；（2）2；（3）0
5.13 解：
（16） 工件夹紧时，夹紧缸压力即为减压阀调整压力，
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泵的压力突然降到1.5MPA时，减压阀的进口压力小于调整压力
[image: image259.wmf]J
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，减压阀阀口全开而先导阀处于关闭状态，阀口不起减压作用，
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。单向阀后的C点压力，由于原来夹紧缸处于2.5Mpa，单向阀在短时间内有保压作用，故
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夹紧缸作空载快速运动时，
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。A点的压力如不考虑油液流过单向阀造成的压力损失，
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。因减压阀阀口全开，若压力损失不计，则
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。由此可见，夹紧缸空载快速运动时将影响到泵的工作压力。
5.14 解：
（17） 
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I移动：
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I移动：
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固定时： 
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5.15 解：
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5.16 解：答：回油路、旁油路有作用，进油路无作用。
5.17 解：答：
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节流阀两端压差几乎没有。
            改进：如油泵额定压力可以调大溢流阀压力
[image: image279.wmf]y
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，如不行只有改小最大外载。
5.18 解：
（18） 
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5.19 解：
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5.20 答：
[image: image283.png]—
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5.21 答：双向变量泵使油缸推出时，进油全部回油泵，A阀起截止作用，反向油缸退回时，油量有多不能全部回油泵，打开B阀，多余油回油箱。
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5.22 解：向右时，电磁铁的电
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        向左时，电磁铁失电
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5.23 解：向左缺条件
向右：
（19） 
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[image: image292.wmf]Mpa
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5.24 解：
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5.25 解：
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5.26 解：电磁铁接通时，二位二通电磁换向阀工作，在图示位置，即两节流阀都在系统中工作。
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电磁铁失电后，节流阀2就不起节流作用故。
5.27 解：
	
	快进
	工进（1）
	工进
	快退
	停止

	1YT
	＋
	＋
	＋
	－
	－

	2YT
	－
	－
	－
	＋
	－

	3YT
	＋
	－
	－
	－
	－

	4YT
	－
	＋
	－
	－
	－


5.28 答：叠加阀由阀芯阀体组成基本阀通道外，还可任意加上制动功能，组成各种液压阀，流量大。
5.29 答：可作单向阀和二通阀组成的二位二通阀。
5.30 解：
[image: image302.png]o
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5.31 解：溢流阀，当阀（3）失电，A点压力小于阀（4）调整压力，阀（2）关闭，当A点压力大于阀（4）调整压力，阀（2）打开，A、B接通，当阀（3）得电，A、B接通、泵卸荷。
5.32 答：电液比例阀由比例电磁铁和液压阀组成。
比例电磁铁是一种直流电磁铁，但它和普通电磁阀所用的电磁铁有所不同。根据工作要求，后者只有吸合和断开两个位置，在吸合时磁路中几乎没有气隙。而比例电磁铁在工作时，其要求是吸力或位移与给定的电流成比例，并在衔铁的全部工作位置上磁路中总是保持一定的气隙。
液压阀与普通阀差别不大
5.33 答： 原理如电液换向阀，可用较小电流通过液动来控制阀芯。
5.34 答：不可，直动式需较大的电磁吸力才能控制。
5.35 解：
（20） 
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[image: image309.wmf]BMD

S

25

34

-

  [image: image310.png]A‘B

bol

PT

4-1 (4)





                              题5.35（4）
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                                  题5.35（5）
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                                    题5.35（6）   
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                              题5.35（8）
5.36 解：
	
	1DT
	2DT
	3DT
	4DT

	快进
	+
	-
	+
	-

	慢进
	+
	-
	-
	-

	快退
	-
	+
	-
	+

	卸荷
	-
	-
	-
	-


5.37 解：
	
	1DT
	2DT
	3DT
	4DT

	快进
	+
	+
	
	

	慢进
	-
	+
	
	

	快退
	+
	-
	
	

	卸荷
	-
	-
	
	

	串联
	
	
	-
	

	并联
	
	
	+
	+

	上缸单动
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5.38 解：
[image: image322.png]O
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5.39 解：换向阀中位时，液压泵卸荷换向阀的切换压力不够，应加背压阀。
[image: image323.png]#E. 39




5.40 解：
[image: image324.png]5. 408





5.41 解：电磁阀A通电，液压缸两腔压力相等，液压缸差动联接使活塞向右移动。运动时，由于小孔B的阻力，使缸大腔压力小于小腔压力。电磁阀A断电，缸大腔通油箱，小腔因液阻B保持压力，使活塞向左退回。
5.42 解：切换开停阀D，压力油进入缸小腔，活塞向左移动。撞块碰行程阀A的触头后，控制压力油进入换向阀C左端使阀C切换，主油路压力油进入缸大腔使活塞向右移动。撞  块碰行程阀B的触头后，控制压力油换向，活塞亦换向。
5.43 解：
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5.44 解：（1）由
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        （2）
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             由马达输出功率 
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由
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          因此 
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         （3）
[image: image333.wmf](

)

(

)

KW

q

n

p

Q

p

P

PV

P

P

y

P

y

y

25

.

3

08

.

0

95

.

0

10

7

.

78

60

1

1000

10

6

.

32

08

.

0

92

.

0

1

6

6

=

´

´

´

´

´

´

´

=

´

×

×

×

=

-

×

=

-

h


5.45 解：a）串联：决定于调节压力小的压力阀
[image: image334.wmf](

)

2

J

p


若左阀调节压力
[image: image335.wmf]J

p

小，则右阀不起作用
若右阀调节压力
[image: image336.wmf]J

p

小，则左阀起作用，使供油压力减至
[image: image337.wmf]1
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p

，右阀由
[image: image338.wmf]1
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p

减至
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b）并联：决定于调节压力
[image: image340.wmf]J

p

大的减压阀
[image: image341.wmf](

)

1

J

p


供油压力经两阀进入液压缸，缸中压力增至
[image: image342.wmf]2

J

p

时，下阀动作开口关小，但上阀开口未关小，缸中压力继续增高。当缸中压力增至
[image: image343.wmf]1

J

p

时，上阀开口关小，使缸中保持
[image: image344.wmf]1

J

p

压力，这时下阀开口再关小些。
5.46 解：图示位置，1DT、2DT均断电，泵供油压力为7Mpa，活塞向上移动；1DT、2DT均通电，泵供油压力为5Mpa,活塞向下移动；2DT通电，泵供油压力为3Mpa，活塞向上移动。
5.47 解：图a)
[image: image345.wmf](
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         图b) 
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5.48 解：图a）运动时 
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              终端停止 
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         图b) 运动时 
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5.49 解：（1）
[image: image351.wmf]MPa

p

MPa

p

MPa

p

C

B

A

2

,

4

,

4

=

=

=


        （2）缸Ⅰ活塞移动时 
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            缸Ⅰ活塞停止时 
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       （3）缸Ⅱ活塞移动时
            第一段行程：
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            第二段行程：
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            缸Ⅱ活塞停止时  
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5.50 解： 

[image: image357.png]5. 50E
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5.51 解：（1）溢流阀A：调节系统工作压力，使活塞能以所需的加速度提升重物。
平衡阀B：平衡活塞部件自重，使不会自行下滑。
液控单向阀C：停止时，使活塞部件锁紧，不会下落。
安全阀D：当阀B或C失？时，防止缸下腔增压而发生事故。
（2）阀A调节压力
           惯性力 
[image: image358.wmf](
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      阀B调节压力 
[image: image359.wmf](
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     阀D调节压力 
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5.52 解：小缸压力 
[image: image361.wmf](
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5.53 解：工作原理：1DT通电，换向阀A切换至左位，活塞下行，接触工件后，上腔油压升高，打开顺序阀B，压力油进入增压缸对上腔增压。2DT通电，压力油进入增压缸中间腔与活塞下腔，增压活塞向右退回，然后压力油打开阀E使活塞向上退回。
各阀的作用：
换向阀A：使主缸活塞与增压活塞换向，并使泵卸荷。
顺序阀B：常压转换为增压。
减压阀C：调节增压压力。
单向阀D：使增压活塞复位时回油。
液控单向阀E：增压时使上腔与主油路切断。
平衡阀F：平衡活塞部件自重，使不致自行下滑。
5.54 解：
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        （1）快进时 
[image: image363.wmf](
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             顺序阀调节压力 
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        （2）慢进时 
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             溢流阀调定压力 
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        （3）速度 

             快进 
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             慢进 
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5.55 解：（1）
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            节流阀进出口压差 
[image: image370.wmf](
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            通过节流阀流量 
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回路效率 
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总效率 
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    （2）效率比采用调速阀有显著提高。
5.62 解：（1）
[image: image457.wmf](

)

(

)

min

/

4

.

6

min

/

640

25

50

10

16

3

2

1

m

cm

A

A

Q

v

p

=

=

-

´

=

×

=


        （2）
[image: image458.wmf](

)

(

)

min

/

4

.

2

2

.

1

25

50

min

/

2

.

1

10

48

25

2

2

1

1

3

2

2

L

Q

A

A

Q

L

v

A

Q

=

´

=

×

=

=

´

´

=

×

=

-


        （3）
[image: image459.wmf](

)

(

)

MPa

A

F

A

p

p

F

A

p

A

p

p

MPa

p

p

p

a

Q

2

.

3

10

50

15000

10

5

.

2

10

4

.

0

4

.

0

10

10

60

2

.

1

10

01

.

0

60

2

.

1

10

60

4

4

6

1

2

2

1

2

2

1

1

2

4

2

2

2

=

´

+

´

´

´

=

+

=

+

=

=

=

´

´

=

D

D

´

=

D

=

-

-

-


        （4）定量泵
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5.63 解：
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定压力调高至

改进措施：将溢流阀调

阀作用使速度不稳定

，故调速阀仅起节流

正常工作的最小压差

因调速阀两端压差小于

背压


5.64 解：对于进油路节流调速回路不能起速度稳定作用，因为定压减压阀只能使节流阀进口压力不变，节流阀出口压力随负载变化而变化，故不能使节流阀进出口压差不变。对于回油路与旁油路节流调速回路来说，由于节流阀出口通油箱，故节流阀进出口压差不变能起速度稳定作用。
5.65 解：如果装在回油路或旁油路上，因为溢流节流阀中溢流滑阀的弹簧与油箱相通，弹簧腔的油压为零，液压缸回油进入溢流节流阀后，只要克服其中溢流阀的软弹簧，就能使溢流口开度最大。这样油液基本上不经节流阀而由溢流口直接回油箱，节流阀不起作用不能调速。
5.66 解：
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 （3）速度无变化
5.67 解：
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5.68 解：
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5.69 解：
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5.70 解：
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5.71 解：图a）是速度换接回路，回油路节流调速回路与卸荷回路
 工作原理： 

             
[image: image470.wmf]油箱

阀

阀

卸荷：压力油

油箱

阀

缸右腔

缸左腔；

阀

阀

：压力油

快退

油箱

节流阀

阀

缸左腔

缸右腔；

阀

：压力油

慢进

油箱

阀

阀

缸左腔

缸右腔；

阀

：压力油

快进

）

（

）

（

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

+

+

+

B

A

A

B

A

B

A

A

B

A

2

1

2

1

D

D

)

(

D

D


         图b）是速度换接回路与回油路节流调速回路。快进行程长度可以调节
         工作原理：
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         图c）是速度换接回路与回油路节流调速回路，可达到较低速度
         工作原理：
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5.72 解：图a）是差动增速回路，速度换接回路与回油炉节流调速回路
	
	D1
	D2

	差动快进
	+
	+

	慢进
	+
	-

	快退
	-
	+


工作原理：
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图b）是差动增速回路、速度换接回路、回油路节流调速回路和卸荷回路
	
	D1
	D2

	差动快进
	+
	-

	慢进
	+
	+

	快退
	-
	+

	卸荷
	-
	-


工作原理：
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图c）是差动增速回路、速度换接回路、回油路节流调速回路和卸荷回路
	
	左电磁铁
	右电磁铁
	行程阀

	差动快进
	-
	+
	-

	慢进
	-
	+
	+

	快退
	+
	-
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	-
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	-


工作原理：

[image: image476.wmf]油箱

三位阀

背压阀

压力油

卸荷

油箱

三位阀

缸右腔

缸左腔

单向阀

三位阀

背压阀

快退：压力油

油箱

卸荷阀

调速阀

缸左腔

缸右腔

三位阀

背压阀

慢进：压力油

缸右腔

单向阀

三位阀

行程阀

缸左腔

缸右腔

三位阀

背压阀

差动快进：压力油

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

®

:


5.73 解：
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六液压辅助元件
6.1 答：
网式滤油器  结构简单，通油能力大，清洗方便，但过滤精度较低。
线隙式滤油器  结构简单，通油能力大，过滤精度比网式的高，但不易清洗，滤芯强度较低。
烧结式滤油器  过滤精度高，抗腐蚀，滤芯强度大，能在较高油温下工作，但易堵塞，难于清洗，颗粒易脱落。
纸芯式滤油器  过滤精度高，压力损失小，重量轻，成本低，但不能清洗，需定期更换滤芯。
6.2 答：油管：
钢管  多用于中、高压系统的压力管道
紫铜管  一般只用在液压装置内部配接不便之处
黄铜管  可承受较高的压力，但不如紫铜管那样容易弯曲成形
尼龙管  有着广泛的使用前途
耐油管  适用于工作压力小于
[image: image478.wmf]MPa

5

.

0

的管道
橡胶管  用于两个相对运动件之间的连接
管接头：
焊接式管接头  用于钢管连接中
卡套式管接头  用在钢管连接中
扩口式管接头  用于薄壁铜管、工作压力不大于
[image: image479.wmf]MPa

8

的场合
胶管接头  随管径不同可用于工作压力在
[image: image480.wmf]MPa

40

~

6

的液压系统中
快速接头  适用于经常装拆处
伸缩接头  用于两个元件有相对直线运动要求时管道连接的场合
6.3 解：
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6.4 解：
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七液压系统实例
7.1 解：
	
	1DT
	2DT
	3DT
	4DT
	DT

	差动快进
	－
	－
	－
	＋
	＋

	Ⅰ工进
	＋
	－
	＋
	＋
	＋

	Ⅱ工进
	＋
	－
	－
	＋
	＋

	快退
	－
	＋
	－
	＋
	＋

	松头
	－
	－
	－
	－
	－

	停止
	－
	－
	－
	－
	－


电磁铁工作表
工作缸道路
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泵p1、p2工作压力<阀C的调整压力
工进： 泵p2→单向阀→三位阀→背压阀F→顺序阀C→油箱

泵p1→顺序阀C→油箱

泵p1的工作压力为零，泵p2的工作压力<阀A的调整压力

快进： 
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工进：
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 快退: 
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阀A是小流量泵P2的溢流阀，必须保证工进时系统压力，故PA≥5Mpa

阀B是减压阀，必须保证缸Ⅱ加紧力
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阀C是液控顺序阀，必须保证系统的快进压力，故pc≥2.6Mpa

压力继电器
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D
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阀C是液控顺序阀，必须保证系统的快进压力，故pc≥2.6Mpa

压力继电器
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快进    
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  工进    
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快退时功率最大
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7.2 解
	
	1DT
	2DT
	3DT
	4DT
	阀9

	上缸快速下降
	＋
	－
	－
	－
	－

	加压
	＋
	－
	－
	－
	＋

	保压
	＋
	－
	－
	－
	＋

	泄压
	－
	＋
	－
	－
	－

	快速回程
	－
	＋
	－
	－
	－

	下缸   顶出
	－
	－
	－
	＋
	－

	下缸   回程
	－
	－
	＋
	－
	－


(1) 上缸快速下降：1DT通电
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换向阀6右端→先导电磁阀→油箱
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上缸下腔→阀7→阀6左位→阀11中位→油箱
加压：1DT与阀9通电随负载增加，主油路压力上升，下缸下腔压力也上升；当压力超过阀15预调压力时，下缸活塞向下浮动。上缸压力达到溢流阀2预调压力时，开始溢流加压压力达最大值。
 保压:同上

 泄压：2DT通电

      控制油路：泵1→阀5→先导电磁阀右位→打开液压单向阀14

阀7控制口与阀6左端→先导电磁阀右位→油箱，阀6会中位

        主油路：上缸上腔→阀14→阀12上位→油箱、上缸上腔泄压

快速回程：2DT通电，泄压结束，上缸上腔压力降低，阀12切换，打开阀13

控制油路：泵1→阀5→先导电磁阀右位→阀13→阀6右端

               阀6左端→先导电磁阀右位→油箱

主油路：泵1→阀3→阀6→阀7→上缸上腔→打开充油阀14

              上缸上腔→充油阀14→充油箱，活塞上升

下缸顶出：4DT通电

          泵1→阀3→阀6中位→阀11右位→下缸下腔

          下缸下腔→阀11右位→油箱

下缸回程: 3DT通电

          泵1→阀3→阀6中位→阀11左位→下缸下腔

               下缸下腔→阀11左位→油箱

(2) 阀7的作用是当活塞在上端位置时，减少下腔的泄露，使活塞不致自行下滑。
阀3的作用是当上缸快速下降压力降低时，保证控制油路的压力。
阀5的作用是使控制油路的压力稳定，并控制在一个较低值。

阀10的作用是安全阀，防止上缸下腔压力过高而损坏下缸盖与密封装置。
(3) 1.下缸不运动时，阀11处于中位，这时压力油路可以通油箱卸荷，而且下缸上腔应通油箱卸压，当活塞下浮时，上腔可以油箱吸油，故阀11中位采用P型机能
2.压机不运动时，阀6与阀11都处于中位，泵1可以通过换向阀卸荷，故阀6中位采用M型机能
7.3 解：
(4) 图示位置泵1输出的压力油经分流阀2分为了二路压力油，一路经伺服阀9与背压阀4流回油箱；另一路经5、6回油箱卸荷。扳动伺服阀9即可控制叉车转向。扳动阀6即可控制框架倾倒。扳动阀5即可控制货物的升降。阀3起安全阀作用，防止叉车超载。
(5) 本系统由节流调速回路，锁紧回路与卸荷回路组成。阀2的作用是分流，使升降缸与倾斜缸不工作时，叉车仍可以转向。叉车不转向时，两缸仍可工作。
八液压系统的设计计算
8.1 解：
1 工况分析
      工作循环各阶段外载荷与运动时间的计算结果列于表1

            表1外载荷与运动时间
	阶段
	速度v（m/min）
	运动时间t(s)
	外载荷F(N)

	启动加速
	0～3.5
	0.2
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	差动快进
	3.5
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	Ⅰ工进
	0.08～0.1
	75～60
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	Ⅱ工进
	0.03～0.05
	100～60
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	反向启动
	0～3.5
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液压缸的速度、负载循环图见图1
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2 液压缸主要参数的确定
      采用大、小腔活塞面积相差一倍（即A1=2A2）单杆式液压缸差动联接来达到快速进退速度相等的目的。为了使工作运动平稳，采用回油路节流调速阀调速回路。液压缸主要参数的计算结果见表2。
           表2 液压缸主要参数
	阶段
	计算公式
	P1
(MPa)
	P2
(MPa)
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	A1
(cm2)
	D
(cm)
	标准D

(cm)
	d
(cm)
	标准d

(cm)

	Ⅰ工进
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	4
	0.5
	0.95
	40.7
	7.2
	8
	5.66
	5.6

	实际面积（cm2）

	A1
	A2
	A3

	50.3
	25.6
	24.6


按最低公进速度验算液压缸尺寸

[image: image510.wmf]故能达到所需低速
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3 液压缸压力与流量的确定
因为退时的管道压力损失比快进时大，故只需对工进与快退两个阶段进行计算。计算结果见表3

表3液压缸的压力与流量
	阶段
	计算公式
	F
(N)
	P2
(MPa)
	Vmax
(m/min)
	Vmin
(m/min)
	P1
(MPa)
	Qmax
(L/min)
	Qmin
(L/min)

	Ⅰ工进
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	14500
	0.5
	0.1
	0.08
	3.28
	0.5
	0.4

	Ⅱ工进
	同上
	8500
	0．8
	0．05
	0．03
	2．19
	0．25
	0．15
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	500
	0．8
	3．5
	3．5
	1．78
	8．96
	8．96


4 液压系统原理图的拟定
(1) 选择液压回路
1. 调速回路与油压源
  前已确定采用回油路节流调速阀调速回路。为了减少溢流损失与简化油路，故采用限压式变量叶片泵
2. 快速运动回路
  采用液压缸差动联接与变量泵输出最大流量来实现
3. 速度换接回路
用两个调速阀串联来联接二次工进速度，以防止工作台前冲
(2) 组成液压系统图（见图2）
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电磁铁动作表
	
	1DT
	2DT
	3DT
	41DT

	差动快进
	＋
	－
	＋
	＋

	Ⅰ工进
	＋
	－
	－
	＋

	Ⅱ工进
	＋
	－
	－
	－

	快退
	－
	＋
	＋
	＋


电动机停止工作时，为了防止系统中的压力油经液压泵倒流回油箱，以免空气进入系统，在液压泵出口处加一个单向阀。
5 液压元件规格的选择
(3) 选择液压泵
液压泵的工作压力与流量计算结果见表4

表4液压泵的工作压力与流量
	阶段
	计算公式
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	Ⅱ工进
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  查产品样本，选用YBX-16限压式变量叶片泵，pr=6.3MPa, q=16mL/r,   np=1450r/min, 
[image: image519.wmf]9
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。它的特性曲线如图3所示。
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工作点①为快退，此时pp=2.38MPa,Qp=9.9L/min;工作点②为Ⅰ工进，此时pp=3.28MPa,Qp=0.55L/min；工作点③为Ⅱ工进，此时pp=2.19MPa,Qp=0.28L/min。实际工作曲线如图3中虚线所示，由于工作点②的压力大于工作点③，故实际工作曲线按工作点②调整。

[image: image521.wmf] 

12MPa

.

1

19

.

2

31

.

3

,

31

.

3

024

.

0

33

.

3

024

.

0

'

'

,

'

'

047

.

0

28

.

0

55

.

0

48

.

2

85

.

0

33

.

3

85

.

0

'

,

'

5

.

4

3

.

6

9

.

9

21

33

.

3

047

.

0

28

.

3

047

.

0

,

5

.

4

3

.

6

55

.

0

21

压阀所消耗。

高，并由调速阀中的减

，结果使液压缸背压增

的压力增高了

比工作点为

工进时的实际泵的压力

则

工进时的实际工作点为

限定压力

则

截止压力

则

=

-

=

+

=

=

=

=

-

=

=

-

=

=

+

=

=

-

=

�B

MPa

p

�U

MPa

x

x

�B

�U

MPa

p

MPa

x

x

MPa

p

MPa

x

x

p

b

c

 
(4) 选择电动机
1 计算电动机的功率
快退时    
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Ⅰ工进   
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Ⅱ工进  
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2 选择电动机型号
根据快退时功率0.514KW，选用Y802-4型电动机，功率Pr =0.75KW,转速nr=1390r/min
验算电动机功率
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(5) 选择液压阀
液压系统中的最高工作压力为
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，通过阀的最大流量为9.9L/min，故选用
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 EMBED Equation.3 [image: image528.wmf]min
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的中低压阀类。液控顺序阀因没有10L/min规格，故选用25L/min规格。滤油器按两倍液压泵流量
[image: image529.wmf]r

Q

选取吸油用线隙式滤油器。所有液压元件的型号见表5。
表5 液压元件明细表
	序号
	
	最大通过流量(L/min)
	选用规格

	1
	限压式变量叶片泵
	
	YBX-16

	2
	单向阀
	9.9
	I-10B

	3
	三位五通电磁换向阀
	9.9
	35D1-10BY

	4
	单向阀
	9.9
	I-10B

	5
	液控顺序阀
	0.26
	XY-25B

	6
	线隙式滤油器
	19.8
	XU-25×100J

	7
	调速阀
	0.26
	Q-10B

	8
	调速阀
	0.13
	Q-10B

	9
	二位二通电磁阀
	9.9
	22D1-10B

	10
	二位二通电磁阀
	9.9
	22D1-10B

	11
	压力表开关
	
	K-3B

	12
	压力表
	
	Y-60


6 辅助元件的选择
(6) 确定管道尺寸
查产品样本，三位与二位电磁阀的油口尺寸均为φ8，故取管道内径
[image: image530.wmf]mm
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，选用
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紫铜管
(7) 确定油箱容量
油箱容量取6倍泵的额定流量 
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(8) 确定液压元件配量形式
选用最小规格JK25系列集成块，采用标准液压文件
7 液压系统的验算
(9) 确定限压式变量泵与卸荷阀的调整压力
3 Ⅰ工进时
只需考虑一个调速阀7的压力损失
[image: image533.wmf]MPa
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，与表3种假设的背压p2相符，故限压式变量泵的工作点②准确。
4 Ⅱ工进时

只需考虑二个调速阀7与8的压力损失，由于前面调速阀7的开口面积比后面调速阀8大，故调速阀7实际上只起节流阀作用，故压力损失
[image: image534.wmf]MPa
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，与表3中假设的背压
[image: image535.wmf]2

p

相符，限压式变量泵三工作点③准确。
5 快退时
快退时，流量大，管路中的压力损失较大。沿程压力损失、局部压力损失和集成块压力损失的计算分别见表6.7.8。
表6  沿程压力损失的计算

	管段
	计算式
	结果（MPa）
	说明

	泵站至缸
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	缸至泵站
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表7  局部压力损失计算

	管段
	液阻
	计算式
	结果（MPa）
	说明

	泵至缸
	弯头
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	缸至油箱
	弯头
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表8  集成块压力损失的计算

	油路
	计算式
	结果（MPa）
	说明

	进油路
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	回油路
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快退时泵的调节压力   
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式中：
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——快退时，进油路的压力损失，由表6.7.8可得
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[image: image556.wmf]å
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——快退时，回油路的压力损失，由表6.7.8可得
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由上面计算可知：

(1) 快退时，进油路压力损失
[image: image558.wmf]MPa
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与表4中的假定值0.6MPa相符合。回油路压力损失
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与表3中的假定值0.8MPa基本符合，故计算有效。
(2) 变量泵的最大流量调节值为快退时的流量
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(3) 卸荷阀调节压力为   
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(4) 快退时泵的工作压力为  
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(10) 验算系统热平衡温度
系统单位时间的平均发热量 
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快速时：

      输入功率  
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Ⅰ工进时：

输入功率  
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持续时间  
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Ⅱ 工进时：

输入功率  
[image: image572.wmf](

)

KW

P

39

.

0

60

04

.

0

10

28

.

0

10

31

.

3

6

6

�U

=

´

´

´

´

=

-


持续时间  
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工作循环周期  
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  设油箱三个边长的比例近似为1：1：1，则

散热面积  
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假定通风良好，取油箱散热系数 
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系统温升为 
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设室温
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，则热平衡温度为 
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故油箱容量足够。
九液压伺服系统
9.1 答：
[image: image582.png]@
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9.2 答： 液压伺服系统是以液压力能源的自动控制系统。这种系统的主要特点是能对执行元件的位置，速度和力等输出量实现自动控制，使之自动跟随输入控制信号的规律变化而变化。
9.3 答： 区别：液压伺服系统是根据液压传动原理建立起来的一种自动控制系统。在这种系统中，执行元件能以一定的精度，自动地按照输入信号的变化规律运动。由于执行元件能自    动地跟随控制元件运动而进行自动控制，也叫跟踪系统或随动系统。它的特点：（1）液压伺服系统是一个位置跟随系统（2）液压伺服系统是一个力的放大装置（系统），执行元件输出的力或功率大于输入信号的力或功率，多达几百倍，甚至几千倍（3）液压伺服系统正常工作必须带有反馈环节，若没有反馈环节就不能产生随动运动（4）液压伺服系统有一个误差系统，误差随输入信号而产生，并导致执行元件的运动。通过反馈力图减少或消除误差。
9.4 答： 图14.1通过手动三位四通换向阀可以方便地使重物升降到任意位置。图14.1(a)当在输入端A输入一位移X时，则B以C点移动Y到B‘点，阀向右换向，压力油流入液压缸右腔，而液压缸左腔的油则经阀回油箱，因此活塞向左运动。同时，杆也以A为支点连续运动，使B‘，反向移动Y回复到原来的B位置为止。如果杆长AB=BC， 那么活塞的移动距离与输入相等。我们可以简明地用方框图14.2(b)来说明它的工作原理。在输入位移的作用下，杆杠中点产生位置偏差，使阀作相应位移而产生一控制作用，形成液压缸的进回油通路，使其有相应的输出位移。这一输出位移，又通过杆杠反馈回来，在杠杆的中点产生一克服原位置偏差的反向运动。当这一反向运动产生的负位移等于由输入引起的正位置偏差时，阀回复原位，液压缸两腔通路关闭，活塞停止。所以这一系统能使液压缸跟随输入端的输入信号按比例作相应运动，这也是伺服的真实意义。
9.5 答：该伺服系统是位置控制伺服系统，原理如图
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由数控装置发出的一定数量的脉冲，使步进电动机带动电位器5的动触头转过一定的角度θi。(假定为顺时针转动），动触头偏离电位器中位，产生微弱电压u1,经放大器7放大成u2后输入电液伺服阀1的控制线圈，使伺服阀产生一定的开口量。这时压力油以流量q流经阀的开口进入液压缸的左腔，推动活塞连同机械手臂一起向右移动，行程为    ；液压缸右腔的回油经侍服阀流回油箱。由于电位器的齿轮和机械手手臂上齿条相啮合，手臂向右移动时，电位器跟着作顺时针方向转动。当电位器的中位和触头重合时，动触头输出电压为零，电液伺服阀失去信号，阀口关闭，手臂停止移动。手臂移动的行程决定于脉冲数量，速度决定于脉冲频率。
9.6 答：活塞运动方向是与电位计动臂向同。
        电位器是反馈元件。
        如果活塞的运动方向与正常工作方向相反，数控装置发出反向脉冲，步进电动机逆
时针方向转动。手臂缩回。电液阀的左端电磁铁得电活塞向右移动，电位器返回到零位。
9.7 答：电液伺服阀选用时主要根据阀的额定压力与流量
    不是的，液压伺服系统得动特性往往并不主要地取决于电液伺服系统的频宽，相反频宽过大反而将会带来干扰与电噪声。
9.8 解
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9.9 解
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9.10 解：
(5) 系统的开环传道函数种一个积分环节，故属于“Ⅰ”型系统
(6) 将
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        已知“Ⅰ”型系统得开环增盖k=kv 而 
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         或 
[image: image591.wmf]5

.

0

2

1

)

1

(

2

)

1

5

.

0

)(

1

2

.

0

(

)

1

5

.

0

)(

1

2

.

0

(

1

lim

)

(

lim

)

1

5

.

0

)(

1

2

.

0

(

)

1

(

2

1

1

)

(

1

)

(

)

(

2

0

0

2

0

=

=

+

+

+

+

+

+

×

×

=

=

+

+

+

+

=

+

=

®

®

s

s

s

s

s

s

s

s

s

s

SE

e

s

s

s

s

s

s

G

s

R

s

E

s

s

ss


9.11 特征方程式为：
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[image: image593.wmf]劳斯数组


S4            a0=2               a2=2                       a4=8

S3            a1=5               a3=16                      a5=0

S2     
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其第一列系数符号有两次变化，故又两个根有正实数部分，系统不稳定。
9.12 解：
     
[image: image600.wmf]0

100

10

)

100

10

(

)

(

2

3

2

=

+

+

+

+

+

+

=

F

k

s

s

s

k

s

s

s

k

s

特征方程式为

系统的闭环传递函数为


     
[image: image601.wmf]劳斯数组


       S3                   a0= 1             a2=100            a4 =0     

       S2         a1 =10             a3 =k              a5=0
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为保证第一列系数符号不发生变化，要求：

(7) 1000-k > 0, 所以，k<1000;
(8) k > 0 

使系统稳定的k值范围是0<k<1000
十气源装置与气动辅件
10.1 答：分离器用于分离压缩空气中所含的油分和水分。
其工作原理是：当压缩空气进入分离器后产生流向和速度的急剧变化，在依靠惯性作用，将密度比压缩空气大的油滴和水滴分离出来。
10.2 答：不加热再生式干燥器工作原理：它有两个填满干燥剂的相同容器。空气从一个容器的下部流到上部，水分被干燥剂吸收而得到干燥，一部分干燥后的空气又从另一个容器的上部流到下部，从饱和的干燥剂中把水分带走并放入大气，即实现了不需外加热源而使吸附剂再，І、П两容器定期的交换工作（约5—10min）使吸附剂产生吸附和再生，这样可得到连续输出的干燥压缩空气。
10.3 答：常见的过滤器有一次过滤器（也称简易过滤器，滤灰效率为50%—70%）,二次过滤器（滤灰效率为70%—99%），在要求高的特殊场合，还可以使用高效过滤器（滤灰效率为99%）。
作用为：滤除压缩空气中的杂质微粒，达到气压传动系统所要求的净化程度。
10.4 答：作用是以压缩空气为动力把润滑油雾化以后注入气流中，并随气流进入需要润滑的部件，达到润滑的目的。
工作原理：压缩空气由输入口进入后，通过喷嘴上正对着气流方向的小孔。进入阀座的陷内，阀座与钢球、弹簧组成一个单向阀。在压缩空气刚刚进入阀座的最初一瞬间，钢球被压在阀座上，但此单向阀密封不严，有所泄露，压缩空气会漏入油杯的上腔中，上腔处于密封状态，故上腔压力逐渐增加，其结果使钢球上下表面的压力差减小，此压力差对钢球向下的作用力被弹簧的弹力平衡掉一部分，而使钢球处于中间位置，这样压缩空气即通过阀座上的孔进入储油杯的的上腔，油面受压，使油经吸油管将单向阀的钢球顶起，钢球上部管口为一个边长小于钢球直径的四方孔,所以钢球不可能将上部管口封死，油能不断经节流阀的阀口流入视油器，再滴入喷嘴中，被主管道中的气流从小孔引射出来，雾化后从输出口输出。
十一气缸
11.1 答：
1) 从气缸活塞承受气体压力是单向还是双向进行分类
（1） 单作用气缸：气缸的活塞只能单向受气压推动，反向时需要借助外力。
（2） 双作用气缸：气缸的活塞在正、反两个方向上都靠气压推动。
2) 从气缸的安装形式进行分类
（3） 固定式气缸：气缸缸体固定不动。
（4） 轴销式气缸：气缸缸体可围绕固定轴销在一定角度内摆动。
（5） 回转式气缸：气缸缸体通常固定在机床主轴上，可随机床主轴一同旋转，这种气缸常用于机床上的气动卡盘。
3) 从气缸的功能及用途进行分类
（6） 普通气缸：包括单作用和双作用气缸。在无特殊要求的情况下一般采用此类气缸。
（7） 缓冲气缸：气缸带有缓冲装置，可避免活塞运动到端部时发生强烈撞击。在压力较     高和运动速度较高的工作场合，常采用此类气缸。
（8） 气—液阻尼缸：气缸与液压缸串联，可以获得比较精确的运动速度，对调速要求较高的场合可采用此类气缸。
（9） 摆动气缸：气缸的动作作为绕轴心线作往复转动，可用于夹具转位、阀门开关等。
（10） 冲击气缸：是一种以活塞杆高速运动形成冲击力的高能缸，可用于冲压、切断等。
11.2 答：
[image: image605.png]



工作原理：左半部为气缸，右半部为油缸。气缸活塞与油缸活塞通过一个根活塞杆连成一体。当压缩空气进入气缸右腔，推动活塞左行，液压缸左腔液压油流出，经节流阀进入油缸右腔，节流阀对活塞的运动产生阻尼作用，调节节流阀即可改变阻尼缸的运动速度。当压缩空气进入气缸左腔，活塞右行，液压缸右腔排油，顶开单向阀，油液快速流回油缸左腔，没有阻尼作用，阻尼缸即可快速返回。
特点：气—液阻尼缸利用了气动与液压各自的优点。它速度稳定、调速准确、以气源为动力，省去了液压源，经济性好。
11.3 答： 冲击气缸在结构上包括头腔、尾腔和储能腔三个工作腔，具有一个带喷嘴和排气小孔的中盖。它的工作过程可分为三个阶段：
第一阶段：压缩空气进入冲击气缸头腔，储能腔与尾腔通大气，活塞上移至上限位置，封住中盖上的喷嘴口，中盖于活塞间的环形空间经排气小孔与大气相通。
第二阶段：储能腔进气，其压力逐渐上升，在与中盖喷嘴口相密封接触的活塞面（通常设计为活塞面积的1/9）上，其承受的向下推力也逐渐增大。与此同时头腔排气，其压力逐渐降低，使作用在头腔侧活塞面上的力逐渐减小。
第三阶段：当活塞上侧推力大于其下侧推力时，活塞即离开喷嘴口向下运动，在喷嘴打开的瞬间，尾腔与储能腔立刻连通，活塞上端的承压面突然增大为整个活塞平面，于是活塞在很大的压力差作用下加速向下运动，是活塞、活塞杆等运动部件在瞬间加速达到很高的速度，在冲程达到一定时，获得最大冲击速度和能量。
11.4 答： 在选择气缸时，要考虑许多要素三，主要为：
4) 安装形式：由安装位置、使用目的等因素决定。
气缸内径：根据负载确定活塞杆上的推力和拉力。
气缸的行程：与使用场合和机构的行程比有关，并受加工和结构的限制。
排气口、管道内径及相关形式：气缸排气口、管路内径及气路结构直接影响气缸的运动速度。
11.5 解:
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十二气动控制元件与基本回路
12.1 答：气动方向控制阀可分为方向控制阀、压力控制阀和流量控制阀三大类。
方向型控制阀通过改变气体的方向，以满足系统对气动元件运动方向的控制。
压力控制阀：用来控制系统中压缩气体的压力，以满足系统对不同压力的需要。
流量控制阀：通过调节压缩空气的流量实现对气动执行元件运动速度的控制。
12.2 答：直动式减压阀的工作原理：旋转调整手柄向下，调压弹簧推动下弹簧座、膜片和阀芯向下移动，阀口开启，左侧气流经阀口节流后压力降低，由右侧输出。调整手柄决定阀口的大小，以调节减压阀输出压力的高低。减压阀出口有一阻尼孔，出口气流可由该孔进入膜片室，在膜片上产生一个向上的推力与调压弹簧的弹簧力相平衡，因此保证了在进口压力
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p

波动时，出口压力
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却能保持基本稳定。如果
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上升，
[image: image610.wmf]2

p

也会随之上升，从而使膜片向上推力加大，阀芯便上移，阀口开度就减小，节流作用加强，使输出端压力
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又降下来；同样，如果
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p

降下，
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p

也会下降，膜片推力减小，阀芯下移，阀口开度加大，输出压力
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p

又回升上去。可见，减压阀具有减压和稳压的双重作用。
12.3 答： 常见气动压力控制回路:一次压力控制回路和二次压力控制回路。
一次压力控制回路：用于使储气罐送出的气体压力不超过规定压力。
二次压力控制回路：用于气动控制系统气源压力的控制，以保证系统使用的气体压力为一稳定值。
12.4 答：工作原理：改变调节杆的左右位移量可改变阀芯开度的大小，使通流面积相应呈近似线性关系改变，从而控制通过的气体流量。
特点：排气节流阀不仅具有节流调速的作用，而且还能起到降低排放气体噪音的作用。
用途：只能安装在排气口，调节派出气体的流量以控制执行元件的速度。
12.5 答
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    气液阻尼缸的速度控制回路特点：该回路可实现快进慢退，调节节流阀即可控制活塞杆前进的速度。退回时，单向阀打开，加快了活塞返回的速度。
12.6 解：
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