
装有背压自动调整复合阀 

液压缸系统的试验 

中国矿业大学北京研究生部 吴 全 忠 

摘要 开发了一种集液控单向闷、溢流阀和自调整背压阀于一体的背压自调整复合阀。 使用背压 

白调整复台阀的液压缸系统，它的背压受工作压力反馈控制， 即背压随工作压力变化而反向变化，起 

到改善液压缸系统对负载响应的性能和减振缓冲的目的 此外，该系统还具有镄位和滥诧保护的功能。 

叙词：液压缸 系统 液压控制阗 背压 自动调节 

i 概 述 

工程机械和矿山机械的液压缸系统，工作 

鹾 蓥 
圈 l 液压缸系统 

1．液压缸 2，3、7．溢 

诧 阀 4，5．液控单向阀 

6．换向阀 8．低压 

溢渲阀 9．蔽压泵 

时的条件极为复杂，不 

仅受到剧烈的冲击等瞬 

态载荷作用，而且要求 

具有锁位和溢流保护等 

功能。一般如图1所示的 

液压缸系统。图中8为低 

压溢流阔或叫背压阀， 

用它调定的背压来增加 

系统回油刚度，抑制液 

压缸工作时振动，起缓 

冲减振的作用。本文的 
一 种新型液压缸系统如 

图 2所示。在该系统的 

油路上设置了背压 自调 

整复合阀 4和 5。背压 

自调整复台阀集液控单 

向阀、溢流阀和 自调整 

背压阀于一体。故新型 

液压缸系统的背压随着系统负载压力变化面反 

向变化。工作压力变小时，背压随着变大。由 

于新型液压缸系统的背压受工作压 力 反 馈 控 

制，因而起到改善液压缸系统，对负载响应的 

性能和减振缓冲的目的。此外，新型液压缸系 

统还具有锁位和溢流保护的功 能 。 

工程机械，i99i(6) 

f 装胄背压自调整复台阐的液压缸系统 

1．液压泵 2．溢流阀 3．换向阀 4、5．背压 

自调整复台闷 6．液压缸 

本文对图 1和图 2所示的两种液压缸系统 

的减振缓冲性能进行了试验研究。 

2 试验研究 

试验系统如图3所示。试验系统包括 右 边 

部分的主系统和左边部分的加载系统两部分。 

按照试验要求，在主系统的油路上可以调换安 

放背压 自调整复台阀、低压溢流阀或不接阀的 

三种不同试验系统。 

2．1背压 自调整复合阀的静态试验 

背压自调整复合阀的结构如图4所示。它的 
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图3 试验系统 

1．液压泵 2 换向阀 3，4，12，13、17 溢流阀 

5，14，15 电磁阏 6、7 背压 白调整复合阀 

8 试验液压缸 9，10 压力表 11．加载 液 压 

缸 l6．单 向阀 l8．补油液 压 泵 l9、20．过 

滤器 

图4 背压自调整复合阀结构图 

1．前端盖 2．阀体 3．复位弹簧 4．阀芯 5． 

阀套 6．弹簧 7．弹簧座 8．调整盖 A和 

B为主油路接口， C为控制接口 

主要结构参数， 弹簧 6的设计刚度为1．4×15’ 

N／m}阀套5前端小环形 有 效 作 用 面积 。= 

0．286cm ；后端凸肩有效作用面积s =3．0144 

cm 。试验测得背压 自调整复台阀静态特 性 数 

值列表1。计算得的背压 自调整复台阀静态特性 

数值到表 2。表中 P̂ 的工作压力；P 为回油 

压力}P。为溢流压力；压力单位为MPa。 

背压 自调整复合阀静态特性试验值与计算 

值基本相符台。试验中复台阀的滥流功能达到 
一 般溢流阀性能要求。复台阀在工作压力和回 

油压力共同开起时，其中的一个压力增大而另 

一 个压力随着变小的反向变他。 
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2．2系统试验 

在图 3所示主系统的同油路上，安放复合 

橱的 自调整背压系统、或安放低压溢流阀的定 

值背压系统、或没有阀的零背压系统等三种不 

同情况，在相同的工作压力下，进行冲击负荷 

表 l 复合f回I挣态特性试验值 (M Pa) 

鼻 l 13 7I17．6I20 6 23．5 26·5；2。·4b2 

共同作用开 l——l——l——l——l——l——l——l—— 
起压力 l P f l 08l1．47l1 62l1 77l1．86l2 06l2 4 

表2 复合闽静态特性计算值 (M Pa) 

阀由pc单独 
开起压力 c I3．7{I7．6 20．6 23．5 26．5 29．4 32． 

阀由P 单独 2 48 2 75 3
．0 开起压 力  ̂j．28 1．65 1．92 2．2 

阀由p 和 P pAj 2 1712．78 3．24 3．7 4．17 4 64 
共同作 用开 
起压力 P f 1．08l1 39 1．6 1 85 2 O0 2．31 2 5 

试验，分析比较三种系统的减振冲击性能。本 

试验用加载系统的迅速卸载或加载作为负或正 

阶跃信号。试验的供油量为定值，油温定值。 

2．2．1 自调整背压系统试验 

主系统 的工作压力为9．8MPa；背压 自调 

整复台阀固定的滥流 压 力 Pc为l5．7、24．5和 

31．4MPa三种情况的负阶跃试验曲线如图 5、 

图6和图7所示，图中y为液压缸活塞速度。动态 

响应性能指标列于表 3。主系统工作压力为7．8 

图5 自调整 背压系统动态试验曲线 

(工作压力9．8MPa；复合阀溢流 

压力I5．7MPa) 

MPa，背压 自调整复台阀调定的溢流压力Pc为 

15．7和31．4MPa两种情况的正阶跃试验曲线如 

工 程机械，lgg1(6) 
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图6 自调整背压系统动态试验曲线 

(工 作压力9．8MP ，复合阀溢流 

v “ 0 ’m‘s) 

图7 自调整背压系统动态试验曲线 

(工作压力9．8MPa，复合阀溢流 

压力24．5MP 压力31．4MPa) 

表3 自调整背压系统负阶跃动态响应性能指标 

工 作 压 力 P̂ =9．8MP a 

试 验 条 件 
Pc=15．7M P a Pc=24．5M Pa p0=31．4M P a 

—

! 指 、＼ 试参数 P P P̂ p日 p̂ 日 

面 —  (MPa) (MP a) (mls) MPa) (MPa) (m／s) (MPa) (M Pa) (mls) 

最大 O5)响应值 1．47 3．53 0．124 2．06 4．9 0．106 2．55 5．7 0．096 

稳态响应值 1．47 2．25 0．022 2．06 3．53 0．022 2．55 4．5 0．022 

调整时间 (s) O．O8 0．08 0．08 0．07 0．07 0．07 0 06 0．06 0．06 

表4 自调整背压系统正阶跃动态响应性能指标 

工 作 压 力 P̂ =7．84MPa 

试 验 条 件 
P0=1 5．7M Pa Pc=31．4M P a 

p 目  ̂ p日 

、  (M Pa) (M P a) (m／s) (M P (M Pa) (m／s) 

1 

最大 (小)响应值 7．84 0．098 0．O9 7．84 0．098 O．12 

稳态响应值 7培4 0．098 0．2l 7．84 0．098 O．2I 

调整时间(s) 0．J 3 0．06 0．13 0．13 0．13 0 13 

圈 8 

(工作压力7．84MPa~复台阀溢流压力 

15．7MPa) 

工程机机，IQ91(6) 

【⋯ 

图 9 

(工作压力7．84MPa，复合阀溢沆 

压 力31．4MPa) 
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图8和图9所示。动态响应性能指标列于表4。 

2．2．2定值 背压 系统试验 

主系统的工作压力为9．8MPa；主系统 回 

油路低压溢流阀调定背压1．96和3．92MPa两种 

情况的负阶跃试验曲线如图lO和图1 l所示。动 

态响应性能指标列于表 5。表中P 为溢流阈调 

定的背压。 
l x ¨1 m 

图1 0 定值背压系统动态试验曲线 

(工作压力0．8MPa~系统背压1．96MPa) 

表 5 

c
L函  前  i

。：面  五 

圉 I 1 定值 背压系统动态试验曲线 

CE作压力0．8MPa；系统背压3．9MPa) 

2 2．3 零背压 系统试验 

主系统的工作压力为9．8MPa，系统背压为 

零的负阶跃试验曲线如图l2所示。动态响应性 

能指标列于表6 主系统的工作压力为7．8MPa， 

系统背压为零的正阶跃试验曲线如图13所示。 

动态响应性能指标剐于表7。 

工 作 压 力 P̂ =0．8MPa 
试 验 条 件 

PD= 1．96M Pa P。：3．06M Pa 

P P口 y P  ̂ P口 y 

— ～ _＼、 (MPa) (MPa) Cm／s) (MP a) (MPa) (m／s) 
最大(小)响应值 1．27 31．4 O．118 2．25 5 l 0．1O 

稳态响应值 1．27 1．06 0．022 2．25 3．92 0 022 

调整时间(s) O．O8 0 04 0．08 0．06 0．1 4 0．06 

表6 零背压系统负骱跃动态响应性能指标 表7 零 背压系统正阶跃动态响应性能指标 

试 验 条 件 
工 作 压 力 
P =9．8M Pa 

P  ̂ PF y 

I、—～～ ～__l ＼ (MP8 J fMPa) (m／s) 

最大(小)响应值 0．29 0．59 O．13{ 

稳态响应值 0．29 0 0．02l 

调整时 间(s) 0．10 0．O3 O．10 

3 试验分析与结论 

从图5至图7的试验曲线得知， 自调整背压 

系统在突然卸载时，动态过程中工作压力降低 

一 28 一  

试 验 条 件 J ．8压MP力a 
f——] 一 

最大 (小)响应值 7．8 0 0．07 

稳志响应值 7 8 O 0．21 

调整时间(s) O．14 0 0．14 

时而背压随着升高}从图8和图9的试验曲线可 

知， 自调整背压系统在加载前工作压力和背压 

都保持着一定的压力值，在突然加载时，动态响 

工程机械，1091(6) 
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进口工程机械液压系统橡 

胶密封件的研究 

上海 市工业设备安装公司 李 峰 

⋯ ⋯ ⋯  ‘ 

《 

S 摘要 本文对进 

l 实用的办法。文章对密封 

l 进口工程机械在维修中， 

{ 好的使用效果和经济效益 
'  

0 ⋯ ⋯  日 

口工程机械液压传动与控制系统中，橡胶密封件的研制， 提出了一个简捷而 

件的设计 、金属横具的配制，密封件和材料等问题，进行了讨论 ， 借以解决 

经常遇到的密封件短缺的难题。并在多种机型中进行了实际应用， 获得了较 

0 

钮词：工程机捕 液压系统 密封件 。 

- 问题的提出 嚣釜毒-了嘉主 ’在羹 妻 
进 口工程机械的液压传动与控制系统有其 制和辅助元件中，使用形状、规格和材料各异 

m

．⋯

s i 

＼ 

囝 l 2 霉 背压系统动态试验曲线 

(工作压力9．8MPa~系统背压为零) 

图13 零背压系统动态试验曲线 

(工作压力708M Pal系统背压为零) 

应过程 中工作压力上升，而背压随着变小。自调 

整背压系统动态响应过程 中，系统背压能随着 

负载的变化而反向变化；自调整背压系统载荷 

稳定时，系统背压很小或接近于零。从图5至图 

7可知，自调整背压系统的背压自调整复合阀调 

定 的溢流压力愈 高，系统卸载时背压上升得愈 

高，液压缸活塞的速度峰值愈小，系统稳定时 

间愈短。如图7所示，系统正常工作时的背压接 

工程机械，1991(6) 

近于零， 系统突然卸载时背压很快上升到 5．9 

MPa，并稳定在4．3MPa，括塞速 度 峰 值 为 

0．096m／s， 系统稳定时间为0．06s；这与图l1所 

示背压为3．9MPa定值背压系统，在动态响应过 

程 中有相同的抑制活塞波动的效果。但较高的 

背压 要带来系统发热的一些问题，严重时影响 

正常工作，或引起液压元件过早地损坏。如图l2 

所示，系统背压为零，动态响应过程活塞速定 

峰值为0．136m／s~稳定时间为0．10s。由各试验 

曲线的对照可知， 自调整背压系统和定值背压 

系统的动态响应过程中，抑制活塞运动速度的 

波动要优于零背压系统，而自调整背压系统抑 

翩活塞运动速度的渡动为较优。原因是自调整 

背压系统的背压 自调整复合阀受工作压力反馈 

控制，使系统的背压随着负载的变化而反向变 

化。因而，系统的固有频率和阻尼系数比定值 

背压 系统和零背压系统都大，其 中阻尼系数大 

起着主要作用，所以有较优越的减振缓冲效果。 

开发的背压 自调整复合阀的零件数及加工 

难度与一般溢流阀相当。 

装有背压自调整复合阀的液压缸系统非但 

动态性能优良，还具有锁位和溢流 保 护 的 功 

能，而且系统结构很简单，维修方便。 
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