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第7章 液压传动系统分析与设计

7.1 液压系统的分类

液压泵自油箱吸油，经换向
阀供给液压缸或液压马达对
外作功；液压缸或液压马达
的回油流回油箱。 

7.1.1 开式循环系统 

图7-1 开式系统
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7.1 液压系统的分类

7.1.1 开式循环系统 

特点：
（1）结构简单，因而应用较广。
（2）油箱除了作为油液循环的起点和终点外，还具有散热、冷却及沉淀

杂质的作用，因此需要有较大容积的油箱才能满足要求。
（3）为了保证工作机构运动的平稳性，在系统的回路上将设置背压阀，

从而引起附加的能量损失，使油温升高。
（4）为避免产生吸空现象，对自吸能力差的液压泵，通常将其工作转速

限制在额定转速的75%以内，或增设一个辅助泵。
（5）开式系统通过操纵换向阀使执行元件换向，故换向时容易产生压力

冲击。
（6）如果执行元件为液压马达，并且带有较大惯性负载时，在惯性负载

的带动下，马达将呈泵工况运行，如果此时换向阀在中位，则原来的回油管
中将产生很高的压力，使液压马达急剧制动，为了限制其产生过大的制动力，
需在马达进出油管之间设置双向溢流阀 



第7章 液压传动系统分析与设计

7.1 液压系统的分类

7.1.2 闭式循环系统 

图7-2  闭式系统    

    液压泵A和液压马达B的
进出油管首尾相接，形成一
个闭合回路。当操纵泵A的
变量机构时，便可调节马达
B的速度或使马达B换向。 
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7.1 液压系统的分类

7.1.2 闭式循环系统 

特点：
（1）闭式系统中油液基本在闭合回路内循环，与油箱交换的流

量仅为系统的泄漏量，因而补油系统的油箱容积较小，结构紧凑。
（2）闭式系统回油有背压，因而空气不易渗入系统。又由于油

箱容积小，油液与空气接触面小，从而使油中空气含量较小。因此，
闭式系统运转平稳。
（3）闭式系统中，马达的回油直接流到泵的入口，液压泵在回

油压力下吸油，因而对泵的自吸能力要求低。而开式系统对泵的自
吸能力要求较高。
（4）闭式系统中，是通过改变液压泵的变量机构来实现换向和

调速的，因而调速和制动比较平缓，且调速与制动中能量消耗小。 



第7章 液压传动系统分析与设计

7.1 液压系统的分类

7.1.3阅读液压传动系统图的步骤

（1）了解机械设备的功用、设备工况对液压系统的要求以及设备的工作循环。
明确各执行机构所要实现的各项技术性能具体指标，如精度、调速方式、顺序等；
（2）初步阅读液压系统图，了解系统中包含哪些元件，且以执行元件为中心，

将系统分解为若干个子系统，如主系统、进给系统等。
（3）分析各个元件的功用及其相互间的关系，逐步分析各子系统。先主要部分，

后辅助部分；先主油路，后控制油路；先由缸到泵倒看，理解油路再泵到缸顺看；
了解系统由哪些典型基本回路组成，分析特点，如差动、卸荷、背压等方面；找出
特殊结构，分析特点；根据运动工作循环和动作要求，参照电磁铁动作顺序表和有
关资料等，读懂液压系统，搞清液流的流动路线。
（4）进一步分析必须的主油路和控制油路，根据系统中对各执行元件间的互锁、

同步、防干扰等要求，分析各个子系统之间的联系以及如何实现这些要求，不得相
互干扰，产生矛盾。
（5）在全面读懂液压系统图的基础上，根据系统所使用的基本回路的性能，对

系统作出综合分析，归纳总结出整个系统的特点，以加深对系统的理解，为系统的
调整、维护、使用打下基础。 
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7.2 典型液压系统应用实例

7.2.1机床滑台液压系统
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7.2 典型液压系统应用实例

7.2.1机床滑台液压系统

（1）快进。快进前，电液换向阀6的1YA、2YA均断电，其先导阀
处于中位，则主阀也处于中位，变量泵1卸荷，外控式顺序阀4为关闭
状态；按下启动按钮，使电磁铁1YA通电，进行“快进”：1Y通电，
电液换向阀6的先导阀处于左位，此时主阀右腔油液经节流器和先导阀
的左位回油箱，则控制油液使得主阀左位接入系统，顺序阀4因动力滑
台空载，系统压力低仍为关闭状态，这时液压缸13形成差动连接，变
量泵1输出最大流量，因液压缸13活塞杆固定，因此滑台随缸体向左运

动，实现快进。此时主油路如下：
进油路：油箱→过滤器→变量泵1→单向阀2→电液换向阀主阀6左位

→行程阀11常位（下位）→液压缸13左腔。
回油路：液压缸13右腔→电液换向阀主阀6左位→单向阀5→行程阀

11常位（下位）→液压缸13左腔。
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7.2 典型液压系统应用实例

7.2.1机床滑台液压系统
（2）一工进。滑台随液压缸13缸体向左运动，到位后其行程挡块

压下行程阀11 ，阀11切换为上位状态，使原来通过阀11下位进入液压
缸13左腔的油路切断。此时电磁阀12 处于常位，即3YA为断电，则调
速阀7 接入系统，液压油进入液压缸13左腔，系统压力升高，进行“
一工进”。系统压力升高一方面使液控顺序阀4 打开（顺序阀4的调定

压力略低于一工进的工作压力），另一方面使限压式变量泵的流量减
小，直到与经过调速阀7 的流量相匹配，此时液压缸13的速度由调速
阀7 的开口决定。溢流阀3的调定压力低于或等于顺序阀4的出口压力，
起到背压阀的作用，单向阀5 有效地隔开了工进的高压腔与回油的低

压腔。主油路如下：
进油路：油箱→过滤器→变量泵1→单向阀2→电液换向阀主阀6左

位→调速阀7→电磁阀12常位（右位）→液压缸13左腔。
回油路：液压缸13右腔→电液换向阀主阀6左位→液控顺序阀4→背

压阀3→油箱。
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7.2 典型液压系统应用实例

7.2.1机床滑台液压系统

（3）二工进。当滑台一工进到一定位置时，挡块压下行程
开关，使得3YA 通电，电磁阀12切换至左位工作状态，经阀
12 的通路被切断，压力油须经调速阀7 和调速阀8 才能进入缸
的左腔。由于调速阀8的开口比调速阀7 小，所以滑台的运动
速度减小，为“二工进”，速度大小由调速阀8的开口决定。

主油路如下：
进油路：油箱→过滤器→变量泵1→单向阀2→电液换向阀

主阀6左位→调速阀7→调速阀8→液压缸13左腔。
回油路：液压缸13右腔→电液换向阀主阀6左位→液控顺序

阀4→背压阀3→油箱。
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7.2 典型液压系统应用实例

7.2.1机床滑台液压系统

（4）停留。当滑台二工进到碰上死挡铁后，滑台停止运动，在
终端位置“停留”。液压缸左腔压力升高，直到压力继电器9动作，

把压力信号变为电信号，给时间继电器发出信号，使滑台在停留
一段时间后开始下一动作。“停留”阶段，泵的供油压力升高，
流量减少，直到限压式变量泵流量减小到仅能满足补偿泵和系统
的泄漏为止，系统处于保压和流量近似为零的状态。

  （5）快退。当滑台停留一定时间后，控制系统发出信号，使
1YA断电，而2YA通电，电液换向阀6主阀处于右位，由于此时空

载，系统压力很低，泵输出的流量很大，滑台向右“快退”。主
油路如下：
进油路：油箱→过滤器→变量泵1→单向阀2→电液换向阀主阀6

右位→液压缸13右腔。
回油路：液压缸13左腔→单向阀10→电液换向阀主阀6右位→油

箱。
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7.2 典型液压系统应用实例

7.2.1机床滑台液压系统

（6）原位停止。当滑台快退到位，挡块压下原位行程开关，
使得1YA、2YA、3YA都断电，电液换向阀6处于中位（常态）、
电磁阀12处于右位（常态），滑台停止运动，滑台“原位停止
”，此时变量泵1利用电液换向阀6中位的机能实现卸荷。

    卸荷油路：油箱→过滤器→变量泵1→单向阀2→电液换向
阀主阀6中位→油箱
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7.2 典型液压系统应用实例

7.2.1机床滑台液压系统
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