
液压回路静态特性图解法的应用
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本文举例说明液压 回路静态特性图解分析法的具体应用
，
尤其偏重液压调速回路的分析

。
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��� �������于����年提出的液压回路静态特性图解法 〔 ‘ 〕 在最近几

年渐受到重视
。

它的基本原理最近几年已在日本
、

苏联等国的书刊中加以介绍
。

国内于����

年新编教材 《 金属切削机液压传动 �也作了简要介绍
。

实践证明用它分析液压回路可得到良

好效果
，
有助于对液压回路特性深入了解

，
可预先指出回路存在的问题并能够更明确地解释

一些过去没有解释清楚的间题
。

�
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本法测定天然碱中的氯离子
，
酸度影响较大

，
致使电位读数较长时间不能稳定

，
我们

实验中加入酒石酸氢钾作为缓冲剂来控制溶液酸度
，
从而解决了这个问题

，
使�����定结果的精

密度大为提高
。

�
�

离子强度调节剂 �����
�
�的浓度

，
对测定结果有一定影响

，
实验中确定用�

�

����

��
�，
所测结果与容量法 �银量法 �基本上一致

。

当 试样中含钙镁盐类很少时
，
可以只用 �����

�
�作为离子强度调节剂

，
实验中发现二

价离子 �如镁盐 �对测定的电位值有影响
，
所以

，
当试样中含钙镁盐类较高

，
在做工作曲线

时
，
应该采用�

���
。
�����

‘
�或�����

��
�
�作为离子强度调节剂

，
以使标滩溶掖和试

液保持大体相同的离子强度和化学成分
。
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，

鉴于国内有关这方面的资料很少
，
有些同志对它不太了解

，

用
，
尤其偏重比较重要的调速回路的分析

。

这种方法的基础是液压阻力的合成原理
，
是很容易理解的

，

读者参考资料 〔�〕 、 〔�〕 、 〔�〕 等 。

本文举例说明它的 其体 应

限子篇幅本文不加介绍扩请

一
、

受摩擦负载情况

以油马达或油缸带动的输送机构
，
其回路属于这种情况

。

图�是用变量泵驱动定量马达的回路
。
曲线�是受摩擦负载的执行元件的特性曲线

，
直线

��、
�� 、

�
�…��是变量泵特性曲线族

。

曲线�与直线族的交点�
�、
� �、

� �…��即泵的工

作点
。

当马达转速变化时摩擦负载的大小也变
。

实际上
，
负载曲线��即���线 �就是回 路

特性曲线
。
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川夕
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图�是定量泵一液流阀液压源通过节流阀及定量马达带动摩擦负载的回路
。
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图�中
，
应线�表示负载曲线

，
��、 �

�
表示节流阀在不同开度下的特性曲线

。

曲线�
��

、

��
�是曲线�与曲线�

�、 ��

合成的曲线 �按△� � △�� � △�，
关系合成 �

线�的交点�
�、 ��

即泵的工作点
， ��

点是�
�
�曲线的压力分配点

。

显然
，

。

它与液压源曲

当工作点�
�、
� �

处于曲线�的垂直线部分上时
，
因�， 二 �

，

使马达变速
。

故�� � �。 ，
所以尽管改变节流阀的开 度也不能

二
、

受定扭矩负载情况

起重机卷扬机构属于这种情况
。

通常起重机多用定量泵一一定量马达系统
。
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图 �

属 于 并 联 液 阻 情 况
，
即△�� � △��，

�。 � �� ���
。

图��
。 �的左半边是负载一一压差曲线

，

右半边是节流阀特性曲线线族�与泵的

特性曲线�
。

根据负载与压差的关系可得图��
。 �左半边的�一△�曲线 。

根据不同的起重

重量�
，
求得相应的八�值

，
再作�

、 、
�

� 、

�
， · ·

…��等平行线族，
�线族与�线族的交点就

是流量分配点
，
�与�的文点就是泵的相应工作点

。

如图��
“ �

，
当彝载为�

�
时

，
相应压力

差是△�‘ ，
节流阀开度为�

�

时
，
� 。与�

‘
的交点�就是流量分配点， � ‘

与线�的交 点 �就是

泵的工作点
。
马达流量��相应由��线段表示

。

如果节流阀开度调节为�
�，
压力差仍是△�‘

时
， 直线�

‘
与�

�
及直线�的交点 重合 为�

即没有工作浓体流经油马达
就不能吊起重物�

，
如果 将节 流

阀再开大
，
处于�

�

曲线位置时
，
流量分配点为。点

，
则��为负值

重物不仅不能上升反而下降
。

油马达处于油泵状 态 工 作
，
即�，

。

如果重物已吊在空中 时
，

， �享君�



一 ��
。

图����是负载为�
�
时

，
节流阀开度与转速 �即流量�� �的关系曲线

。

从上述分析可知
，
采用图��� �的液压回路

，
当泵的输出流量和负载，定的条件下，

有

一个允许的节流阀最大开度
，
节流阀升度超过此开度后就会出现危险

，
甚至造成事故

。

在上

述情况负载越大相应的节流阀开度应越小
。 �
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图�是定量泵一一溢流阀液压与定量马达和节流阀并联配置的提升扒构回路
。

它与
‘

图�的

回路的区别只多了一个溢流阀
。

当系统压力低于盔流阀的开启压力��时
，
它完全与图息相同

·

当系统压力超过�。
值后

，
溢流阀有溢流量�

�溢出
。

当负载为�
�
时

，
相应压力为△�‘ ，

开 度

为��情况下
，
工作点为�点

，
流量分配点为�

�
点

。

在其他条件不孪情那下
，

将节流何开度增
大成�

。
曲线情况

，
流量分配点就为�

�

点
，
这时流经节流阀的流童铃叭咬侧�，

一

因而乌
�

达输入

流量��成为负值
，
马达处于泵的工作状态

。

总之
，
从上述图�

、

图�的分析可知
，
流量分配点必须在泵或液压源特性曲线范圃以内

，

否则是危险的
。

应当指出
，
图�属于旁油路节流调速回路

，
液压系统的工作压力一般应低于氏值

，
折线部

分不是工作区域
。

溢流阀起安全阀作用
。

这点将在调速回路中举例说动
。

图�是进油路节流调速的提升机构回路
。

当负载�一定时
，
相应扭矩�及马达 的压力 差

△��都是定值 。

因属于串联液阻故△�� △�� � △�” �� � �� 。

作图时应先作出掖压源

曲线�
�，

然后作出相应于负载�引起的马达压力差△��的扭 矩�直 线
。

再 按△�‘ △夕�
� △��关系作相应的节流阀在某一开度下的曲线�。

�与�的交点�
、
即泵 的工作点

，
�点即

压力分配点
。

�
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图 �

图�的回路与图�
、

图�旁油路节流调速是

不同的
。

如果泵的工作点在液压源曲线的垂

直直线上
，
即系统工作压力 △�《 ��时，

溢

流阀没有打开
，
泵的全部流量都流经节流阀

� 进入马达
，
则�

� � ��
，
��� �

。

这时
，

尽管调节节流阀的开度
，
只要��� △�，

就不

可能改变马达的转速
。

只有当��� △�时，

调节节流阀开度才能调整马达速度
。

图�回路与图�
、

图�旁油路节流回路的另

一个区别是改变泵的流量大小对马达转速影
�

响不同
，
对图�

、

图�的回路
，
当节流阀开度

调节范围不变时
，
泵的流量如果变化就会使

马达流量有较大的变化
，
就可以加宽马达速

度的调节范围
。

对图�系统而言
，
当负载一定

节流阀的开度调节范围一定
，
在溢流阀的调

定压力�
。 与开启压力�。不变的条件 下

，
即

使泵的流量可以调节
，
对马达转速的调节范

围变化影响也不大
。

从图�� ���可以看出
，

当泵的流量从�。 增大为�乞
，
引起泵的 工 作

点从�点变到�
�

点
，
�点与�

�

点相差不大
。

因此
，
对图�的回路仅仅采取改变泵的流 量

来扩大马达的调速范围效果不大
，
更有效的

办法是改用调节范围较大的节流阀或适当地调节溢流阀调定压力
。

必要时再配合适当改变泵

的流章
。 �

’「‘

从上述几个例子说明
，
选择元件和解决具体间题时

，
应当从整个回路工作要求

、

特点及

元件相互关系方面全面地考虑
。 、

三
、

调速回路图解分析

液速调速回路是重要的基本回路
。
现以图解法分析这些回路

。

�

�
�

节流调速回路

前面讨论中已涉及节流调速回路的某些间题
，
现再详细加以讨论

。

�

���旁油路节流调速回路

图� 是常见的旁油路节流调速回路
。

对它可将泵一一溢流阀一一节流阀看成为一个单元

即定量泵一一溢流阀一一节流阀液压源 �
。

���
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图 �

它的输出流量�与系统工作压力 △ �的特性曲线线族如图��� �的��、

�� 、
�� 、

�。 ……

等曲线
。
图了�� �中虚线是泵泄漏量�

�

与压力差 △ �的曲线 。

对旁油路节流调速系统而言
，

泵的工作压力随负载变化而变化
，
因此泵的泄漏量也随负载不同而不同

，
它又直接影响到执

行元件的速度
，
所以不能忽略泄漏引起的影响

。

只只 认
·· �

认认
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图 �

从图��
� �可知

，
当系统压力低于滋流阀的开启压力�。值时

，
液压源输出流量�� �

。

一 ��� � �� �
。

当系统压力超过�
。

值时
，
溢流阀有溢流量�

。流回油箱
，
这时�于�

。

一 ��� ������ �
，
液压源实际流量是很小的

，
而且压力增加不大就使流量变化 很大

，
甚

至系统压力略有升高流量就很快降为零
。

也就是说在当压力超过�
“值后

，
实际上就不 可解

进行调速
，
即只有当系统压力低于��值才有调速性能

。

为了扩大速度调节范围
，
一般对旁油

路调流系统都使开启压力�。 值较高
，
即将溢流阀的调定压力调节到系统允许的最高压力

， 、

用

此溢流阀只起安全阀的作用
。

���进油路节流调速回路

图����图�是进油路节流调速回路
。 启

现在讨论进油路节流调速的溢流阀调定压力的调节间题
。

�
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不少人认为节流调速回路只要改变节流阁开度大小就会达到调速 目的
，
但是对进油路节

流调速和回油路节流调速回路有时只调节节流阀开度却不能得到满意的速度
，
甚至有时完全

不起调速作用
。

这是什么原因呢�
一

用图解分析法可清楚解释它
。

根据前述
，
进油路节流调速回路存在以下关系

�

△�� △�� � △� �

�� �� � �� 一��

式中 △�一一系统工作压力，
即滥流阀的工作压力，

△��一一节流阀前后的压力差，

△� ，
一一负载所需的压力差，

�一一负载所需的流量，

�。 一一泵的输出流量，

��
一一溢流阀的溢流流量

。

只
�
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心�声凡

一 � � � 城
口
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� � �
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一一才
�
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进
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麟

了
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命

作

砚

图�

图 �是进油路节流调速回路的图解分析

图
。
在 图 �中

，
直线��代表外负载引起压

力差 △�，。 曲线�
�、 ��

分 表 代表节流 阀

最小开度与最大开度的�一 △�曲线，
折线�

代表液压源特性曲线
。

这时泵对应节流阀最

小与最大开度的工作点是�
�
及�

� 。

因为�
�

及人
�
点都在折线�的垂直直线上

，
因此溢流

阀滋出流量��� �
，
流经节流阀的 流 量 为

�
。 ，
是定值

。
这时调节节流阀只能改变通过

节流阀压差 △�，，
而不能改变流量大小

，
回

路没有调速机能
。

节流阀开度愈小
， △��值

愈大
，
系统消耗的动力愈大

，
效率 愈 低

。

如

果将溢流阀调定压力调低一些
，
调成斜线�的

位置
。

泵的工作点变为�
�产

及�
�，
相应的 流

量调节范围由�
。
到�

�，
但在 � �

点到�
�尹
点

之间调节节流阀的开度时仍无调速作用
。
将

溢流阀的调定压力再调低
，
如斜线 �

，
使 开

启压力点恰好与最大开度曲线�
�
与液压源曲

线文点�重合
，
流量调节范围是由�

。
到�

�
之间

，
这时在一定节流阀调节开度范围下的最大流

盆调节范围
。

一 如果将滋流润调定压力再调低
，
如斜线 �

，
工作点相应为�

�刃
及�

�扩 。

这时流量调 节 范

圃反而变小
，
由�

，
到�。

上述图解分析说明当节流阀开度调节范围和泵的最大输出流量一定时
，

溢流阀压力调得

过高或过低时都会使回路流量调节范围变小
，
甚至完全丧失调节机能

。

要得到较宽的调速范

围
，
必须使系统的工作压力大于溢流阀的开启压力

，
处于图�中斜线 �的位置或比 �线略微

高一点的位置最好
。

因此
，
在调整进 �回 �油路节流调速回路时

，
不仅要根据速度要求调节

���



节流阀 开度而且应根据负载大小及速度大小相应调整溢流阀的调定压力
。 ·

这不仅可 保 证 得

舞满意的速度
，
也可得到较大的调节范圃并可使系统的溢流损失较小

，
提高系统的效率

。

这个间题还可以用另一种图解法加以说明
。
我们可将泵一滋流阀‘ 节流阿组成回路单元

视为一个液压源
。

绘制此液压源的输出流量及输出压力差的特性曲线
。

图��� �是它的特性

曲线图
，
图中折线�是没有节流阀时的特性曲线

，
曲线�卜 ��、

� �……是 对应节流 明不同

开度的特性曲线
。

图，�� �的�线族是根据 △�� △�� � △� �，
由 图 � ��� 的 节 流 阀

△�一 �曲线及图 � �� �的折线�绘制的
。

扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮扮
·

疙疙

写写写�
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咦洲洲
日舫硬闷，七叫叫叫叫
一一一一户户吧味洲洲洲洲

������� 一人�入�������
���司‘ ���‘ ������

灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰 稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼稼

有有育育育育育育育育育育育育育育育育育育 而而而而而而
���

万夕岁岁
日日日日日日日乞步进汾汾

���一������认认认 日谧白已二奋
口‘‘

八八八八 以以叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨���目卜

一�
�������

户勺户呜

瓦入冲一
一

丛八今� 月，

件

鱼
命

气

段
。 ，卜负载要求的压

易
差为 圈 �

△� �，
相应速度要求流量为�

�、

�
� 、

�
。
时

，
在图��

� �上相

应工作点要求为�
，、
� � 、

� 。 。

图 � �。 �中曲线�
� 、
� 。
表示相应的节流阀开度下的液压源

特性曲线
，
显然�

�
点落在�

�

与�
�

曲线之间是可以用调节节流阀开度大小适应工作负载的速

度要求
。
当溢流阀调定压力如图��

� �为�
。 ，
时

，

是无法在�
� 、
��

开度调节范围下满足�
�

� �
的速度要求的

。

对�
�

点来说
，
必须如图����将压力调低到�

。 �，
对�

。
点来说必须将压

力调高到�
。 �
位置才行

。

从图 �也可以看出
，
当系统工作点落在图��

� �的特性曲线的垂直线部分上
，
就完全丧

失调速机能
。

工作点落在相应节流阀调节开度曲线范围曲线之外
，
就无法满足速度要求� 必

须调整溢流阀
气

的压力
，
才有可能满足速度要求

。

上述分析对回油路节流调速也是适用的
。 一 ’

���护



�

��夕
，

回油路节流调速回路

卢回油路节流调溥回路采用双出杆油缸而且左右油腔有效面积相同
，
受正负载时

，
图解

分析完全与进油路情况相同
，
不再重复

。

日日日
���������曰曰

匕匕

户户户户户户

���������������

禹禹禹禹禹禹

护护护护

�����
理理理理

多乡乡
声声

�����������

口口口 …互互
������

图��

� 二
� �

� � � �
�

� ��

��
、
�

， ，

�
� 、 ，� ，

�
�

�
�

�
��，� ，� ， ‘

�一 一
、 �，

� �

即呷负载是负负乳 节孤网田恤刀麦 。 �� � 。 厂 十万
，
肠处八一一捕基 有 双 回

·

积，

�

一
负载力

， △�
一

泵的工作压 力
。 △” � △�� 一

鲁
。

其图解女。图�。 ���
，
� ，
点 是 节

流阀开度为�
�
的工作点

。

这时通过流量�比在同样开度下的受正负载情况要大
，
因为节流阀

的压差变大
，
要得到和受正负载时相同的速度就应使节流阀开度小些

。

当采用单出杆油缸时
，
因为节流阀的通过流量不等于液压源的流量

，
压力差也须经过折

算
，
不能再直接用节流阀特性曲线与液压源交点求工作点的方法作图

。

在作图前根据活塞前

后的有效面积冬
的比值

� ，
将节流阀的压力差

、

流量析算成液压源的压力及流量后再作图
。

折

算压力差 “ ” �， ·

告
△ ��，

析算流量 �即液压源流量 ��· ��
� 。

图�是单出杆油缸回油路节流调速回路的图解
。

图�����是折算后的节流阀曲线�’ 的

绘制方法
。

图���。 �是受正负载时图解分析图
，
图�����是受负负载情况

。

�
�

容积一节流调速回路
� �

目前最常用的容积一节流调速系统有
�

��限压式变量叶片泵一调速阀系统，

� ��压差式变量叶片泵一节流阀系统，

二 ��压力反馈式柱塞泵一节流阀系统
。

一
�

�� �限压式变量泵一调速阀系统
�

图�� �� �是限压式变量叶片泵一调速阀系统液压回路图
。

图�� ���是泵的特性曲线
，

因泵的最大工作流量及工作压力点�
。 、

��是可调节的
，
所以图�� ���是在某一调整情况下

的特性曲线的一条具体曲线
。

如果将泵与调速阀视为一个单元液压源
，
在不 同的调速阀开度下

，
则液压源的特性曲线

如图�����的�曲线族
。

图���。 �中是调速阀特性曲性族�及在某一调定压力下背压阀 特 性 曲

���
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任任任任任任任任任任任 �����������������
乡乡乡乡

尸
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饰
���

笼笼笼破破 一
之尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尺尺尺尺尺尺尺

立立 ���「「「「「「「「「「「「「，，

气����
�������������

八�����厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂

����������� 口
，刀易易

口口
， 。
必必

图��

班 � ， ， 。 ， 」 、 。 �， ，、

�� �
，
一 。 � � ‘ � 、 ��，� “ 一 、 劫 ‘ 。 。 ， 二 二 ， ，匕，二

线�
。

图�� ���是图解分析图
，

冬生直线表示外负载所需要的压力差
，
曲线�’ 是由于背压阀一

’
一 �

一一
、 一 ‘

��
‘耳「
入

‘

梦 ’
目

’
��
�训认 “ ，� �

六州，� ， ” “
一

” 硕
�

，砂
�

，
四一一 �一

味 曰一
” ’

引起的折算压力差
。

曲线族�中任一曲线与�， 的交点就是在某一开度下的工作点 。

从图�� ���可以看出
，
这个系统在负载引起的压力差变化时

，
流量在一定压力差变 化

范围内是稳定的
。
只要工作点不超过压力转折点�

�时
，
系统的工作流量就是稳定的

，
也就使

执行元件运动稳定
。 、 「

应当指出
，
限压式变量叶片泵的静态特性是不好的

，
实际泵的特性曲线不是如 图�����

那样理想的形状
，
当超过�

。
点以后

，
因有较大内力变化影响

，
内泄漏和摩擦力都 在 变 化

，

��点至�
。 之间的直线实际上多是曲线而且升压与降压曲线不重合

。

只要有足够的
“
稳 定 裕

量
”
对系统的工作速度影响不大

。

���压力式变量叶片泵一节流阀系统

压差式叶片泵又称稳流叶片泵
。

它的结构与外反馈限压式变量叶片泵相似
，
主要差别是

控制变量系统不同
，
实际上

，
是将图�� �� �中调速阀的定差减压阀用来直接控制定子 偏 心

量大小
，
使泵自动变量维持节流阀前后压差稳定而使流量稳定

。

这种系统的回路图见图���
��

。

当节流 口开度一定时泵的�一 △�特性曲线呈直线形如图
�� ���

，
很接近理想泵

。

根据变量叶片泵流量公式知
�

���
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吼
，
吼 �

‘�
�

图��

��� ��

式中 �一一结构常数 ，

�一一定子与转子中心的偏心量
。

控制活塞的力平衡方程式如下
�

�
。 � �� ���� 二 �一� � ��

因在结构上取
� � � �� ��，

则
夕����△一一�

、声
�二�一����‘△���

�� �

而弹簧压缩量与压力差 △�有以下关系
� � � 七一 � 。

�� � � △���，

�� �� �
� � △��，

‘ ·

备
� △�一 △�。

�

� � ‘飞。 一 盆 �� � � 一 � � △�一 △�。 �
。

，
���

口
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心
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�一闷卫

口口口

义义义义 ����

冷冷冷冷
、 、、

‘‘ 匕匕匕 ���

不不不不犷犷
���

创尹尹
�������

�����������

口口口

图��

式中

�。 ， ��

—图�����中节流阀�的前后压力，

� �， ��， �一一图�����中控制活塞相应面积，

� 。
一一最大偏心量，

二 �

一一弹簧的总压缩量，

� 。
一一弹簧的予压缩量，

�一一弹簧在工作时的附加压缩量，

�一一弹簧刚度，

△�。
一一予压缩量引起的压力差

。

当 △�《 △�。
时， �� ��

。

‘ ， � ‘ 。 、 ‘ 。 � ‘
� 。 ��

， ‘ 。 � 。 、

当 △�� △�。
时， ��� �� 。 一共孕

一

�△�一 △�。 �
刁 �

一

产 �一叹
’ 、 一

，
�

、 � 一 �
一 “ ‘

�
‘

� �

图���� �是根据式 �� �绘制的
。

当 △�《 △�。
时

，
相当直线��，当 △�� △�。

时
，
相当

为斜线��
。

当予压缩量� 。
增大时

，
因 △�。

增大
，
使斜线��平移至�

尹
�’ 的位置 。

图���。 �

的�一 △�曲线只代表节流阀前后压力差与泵的流量关系 ，
不是泵特性曲线

。

根据图�� �� �
，
负载是串联配置的

，
按串联液阻合成关系

，
泵的输出压力与流量的关系

�多�矿



如图，��。 �的曲线��� �即折线��
，
它的压力�

。
是由 负载引起压力�

� �

琴节流阀压力差” �
�

‘ 一 、 一 ‘ ” ‘
���

一
、 一『 �， ’

�一
‘ ， “ 一了

一
�硕

一�� ��
“ ’

�脚
�砂 一 ‘

� � ’一 ��“ ” �八�
△�和背压阀折算 压力�￡�牡� 、合成的

。
图，����中��直线表示负载曲线， 曲线���即

一
” 一 曰一

’� ’ 毋 ’
刀 一�

一
� � �

厂
“ 目 ��

。
曰

‘ 一 、 一 产 ’

一
’

一一�，， ’

��一一
’

�一一
、 一 ’

曲线�， �是负载及背压阀引起泵 口输出压力的合成曲线
。

虚线�� �即曲线� �是节流阀特性

曲线
，
它与曲线�� 的合成曲线�� �即曲线� �是合成液阻曲线

。
曲线�与曲线�的 交 点�是

泵的工作点
。

在�点的相应流量为�
，
相应压力为�

。 二 �� � �尹 。 � △�。

显然曲线��部分及曲

线��是随负载变化而上下平行移动的
。
泵的工作原理保证在一定的弹簧予压缩量下

，
曲 线�

的关系与节流阀压力差是稳定的
，
所以工作点�也将随负载变化沿�的垂直线平行移动

。

如果

果将�点的压力与流量关系绘成曲线图即是图�� ���的直线形状
。

图�����的虚线是 限 压泵

实际特性曲线
。

图�����是在一定弹簧予压缩量及节流阀开度下的压差式叶片泵的特性曲线
。

从上述分析可看出
，
这种调速回路外负载变化不影响流量

，
保证速度的稳定性

。
它的速

度负载特性取决于泵的泄漏
，
即容积效率

，
因为这种泵 自动补偿内泄漏

，
其特性十分接近理

想泵
。

���压力反馈式柱塞泵一一节流阀系统

这种系统的回路图见图�� �� �
。

图中锁线方框部分是压力反馈式柱塞原理图
。

大连组合

机床研究所生产的����型柱塞泵属于此类泵
。
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根据斜盘式轴向柱塞泵的流量公式知
�

�� ����

式中
�
一一结构常数，

�一一斜盘倾角
。

�
工�仅 � 于�

�

七

式中�一一销钉�距��轴线的垂直距离，

�一一变量斜盘旋转中心�与销钉�中心的沿��方向的距离
。

当�
�《 �� 。

时

八
� � �

�� 。

、 � � ‘ ��

了
��� �

当�
�
��

� 。
时

��
��

�
乒��

。 一 � �
�

� � � �一 � 。

��
。 � ��力�

�� �� ���

� �

分
‘ �广 ” � 。 ’ ����

式中� 。
一一

�的最大值
，
即活塞�在��轴线以下的最大位置量，

�� 。
一一开始能推动活塞�的回油路压力

，
�� 。 � �� 。 �

��

一一回油路压力
，
�‘ 二 �� �，

� 、 � 。 、 � �

一一弹簧的附加压缩量
、

预压缩量
、

总压缩量，

�一一弹簧刚度系数，

�一一活塞�的有效面积
。

根据式 ��� �和式 ����可以绘制图�����的�一一�
�

关系曲线
，
它和图���� �相

似
。

根据串联液阻合成原理及座标系统一致的原则
，
先将节流阀的特性曲 线�及�一�

�

曲线

析换成折算曲线如图���。 �的�， 曲线及�
。
�

。
�折线

。 �
二 ‘
�

� ，�

�
，
� � �

。 �

� ��
笨阴很出压刀 �’ � 二 犷 �不子冲了一

。

什枪
止飞 � �飞 �

负载引起的压力曲线��及�
。
�

。
�曲线合得曲线���

，
即泵的流量与压力的特性曲线

，
再将

�， 曲线绘在图上即求得工作点� 。

图�� ���即回路的图解分析图
。

曲线���的��部分随负载的变化而平移
，
工作点�边将�的垂直线而平移

，
因此负载变

化边不影响系统流量的变化
，
保证系统速度是稳定的

。

从图��与图��分析
，
两种调独系在很多方面是相同的

，
实际上这两种系统在本质上是相

同的
。

两个系统的差别仅是节流阀放置位置不同
。

从原理上说
，
可以将压差式变量叶片泵与

节流阀接成回油路系统
，
同样可以把压力反馈式柱塞泵与节流阀接成进油路控制系统

。

�

���
�



结 论

��� 回路静态特性曲线图解分析法有助于正确分析及选用基本回路及元件
。

��� 这种图解方法可以简捷明确地说明过去不易简捷解释的一些问题
。

如本文调速回路中提到的几个间题
�

�� � 节流调速时
，
有时不仅要调整节流阀的开度而且须要相应调整溢流阀调定压力的

原因�

��� 容积一一节流调速回路为什么有的要用节流阀
，
有的却要用调速阀�

�� � 压差式泵及压力反馈式柱塞泵容积一一节流调速系统是否有本质差别
�
它们的节

流阀位置是否可以改变�

存在的间题
�

�� � 由于 目前我国液压元件的技术文件不够完善
，
尤其很少提供元件的特性曲线方向

的资料
，
使图解法的应用受到限制

，
目前主要作用定性分析

。

我们现在所用的元件特性曲线

主要来源于理论分析的结果或元件的试验报告的一般结论
，
而不是元件的实际具体的特性曲

线
，
所以只能作定性分析

。

如果今后元件的技术资料完善
，
或有简便快速的元件试验方法

，

能快速求得元件具体的特性曲线
，
用图解法作定量分析也是可能的

。

��� 用图解法分析复杂液压回路间题尚得深入研究
。
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