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液压差动回路的设计缺陷

杨殿宝

(海门市油威力液压工业有限公司责任公司，江苏南通226100)

摘要：差动回路是一种节能回路，但在实际应用中往往不能满足工况要求，本文从设计角度阐述液压差动回路的设计缺陷。
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Design Defects in the Hydraulic Differential Circuit
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Abstract：In the differential eirc is a move for loop，but in actual usage cannot satisfy the conditions required，From the angle in the

design on the hydraulic circuit design flaw．
。
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O 引言

液压差动回路在液压系统设计中是提高液压缸速

度的首选，但在实际应用中经常会因为忽视某些负载
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系统设计与液压故障分析诊断。

卜管子内径。单位为mm；
p卜_许用应力，单位为MPa，对于钢管[卅=盟；

矿b-一一抗拉强度，单位为MPa；
n——安全系数。(当p<7MPa时，取n=8；当p<

17．5MPa时，取n=6；当p>17．5MPa时，取n=4)。

本系统选用的是材料为1Crl8Ni9Ti的冷拔不锈钢

无缝钢管，盯b=550N／mm2,rt取4。

泵排油管路：工作压力最大为25MPa，内径为

18一胗器=茬1．636mm,实际取值为2一。
⋯4

辅助供油管路：工作压力最大为31MPa，内径为8mm，

6≥着者=，3。1羔x堕8-≈0．9mm,实际取值为2mm。
⋯4

5)冷却器的选用

液压系统发热的主要原因是液压泵和执行器的功

率损失以及溢流阀的溢流损失造成的。估算为泵组驱

动功率的15％～30％。系统所产生的热量，主要通过油

箱的各散热面散发至空气中。本系统的油箱散热量通

的特性，或在构成系统时疏忽元件的特性选型，造成液

压差动回路的设计缺陷，本文就这方面聊作阐述。

1 设计缺陷

(1)差动回路使用时负载特性考虑不足

为了描述方便通俗，本文把能实现差动回路的液

压换向阀统称为差动阀。差动回路主要有两种：一种是
-十一十-十·—+一-—t一一—t一一—t’-。。卜-—t一一—+一一十-十-十-—+一-十一—t一一—t一一—●一一—t一一—。●一-—’一-“卜·

过计算，认为不能满足要求，必须选用冷却器。根据冷

却器产品选型样本的估算法，选择冷却面积为1m2的

列管式油冷却器。

3结论

该试验台已在我公司应用，实践证明，该设备布局

合理得当，操作便捷，维护方便，试验结果准确、可靠，

可满足作动筒性能检验的要求．大大提高了生产效率。

此项设计的成功应用，对于公司其他相似设备的设计

具有借鉴和示范意义。
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利用熬动阀构成，勇～釉是增加电磁阉控制，利震通断 化；②憝在设蘩允许的’隧况下增加系统供涟量及系统

实现差渤回路。根据蓑动回路的构成条件，可以得出结 压力，以一定的能量损耗实现回路功能；③是变更叠加

论：如慕液压艇的秃拇装和有辑腔露积差越丈，液嚣赶 式滚控单扁阗为叠翔式平衡耀(霓图lb)，这个方案熬

的增速作用就越小，液压缸的输出力就越大；如果嚣积 优势在予没有改变原来设备的岁}形、连接、功姥，甚至

差越小，液压缸的增速作用就越大，液压缸的输出力就 在节能方蕊更优于其他方案，唯一的缺陷就是这种阀

越小。出于知识面的问题或对差动知识的一知半解，往 国内供应巍较少，且供货周期较长。事实上，用户是先

往使我们过于关注增速佟薅瑟忽视了巍子输出力减少 更换了一个常翘的“￥”型换囱阀过渡，最终选择了SUN

带来豹潮箨熙。壶于逡耪不小t§带来翦磊暴就是滚藤 公霭叠瓣式抗鬻溪≤平衡阙)豹方案。巍蘸毫经过迓半

缸驱动力下降了(下降倍数为无杆腔对有杆腔的比值， 年的运行，状态良好。

潘家鹤簿对该问题进行了较力详缁的阐述鞭)，．-f能导

致试机fl孪较大危险，系统更不可熊正常投入使用。这种

案镶较多，笔者我文不襻赘述。

一般情况下，对予系统输出力值要求较高懿，差韵

阐路都是通过增加元件通过回路实现空载差动，当液

簇缸运行到寒端时，取消差动功麓(实现主换向阕凌

麓)，也就在最大程度主剿餍了套效功。

2)与差动阀裁约昀液惩元棒

图la是某公司自行设计的差动阉路图(选用了蹙

加式单向节流阀、叠加式液控单向阀和差动阀)，在现

场调试嚣誊发瑗：液疆懿裂驻上舞，不能下降；调节节瀛

阙或调攘系统压力褒象楣同。

图l蓑动回路原理图

笔者适逢其会，参与了这个问题的蘸辫：回路本身

势没翁阕题，美键是选翊了叠加式液控单向阕(结擒阕

觅图2)，根弦其原理攀翻褥2的锥瓣芯是有装在阕体

1内部的推杆3打开的，丽推动3的力源于其左右两腔

力的比较，当左边的力小予右边，才可熊推动3进耐打

齐单翻阕，僵蹙燕式液控攀囱阀彭B腔由予庄工位袁、

B互通，实现了两整压力襁等，这样就这不到推杆3的

运动条律，所黻液压缸不巍下降是很正常的。

对乎这种事故笔港提供了3种解决方案：①是变

更叠龆式安装液控攀翘阕为卦接钋激憋板式安装液控

单窝瓣。这种方法霹靠。不改变骤寒设计主簧愚路，健

这样一束，就必须更换油路块甚至具体的回路都有变

l一阕俸2一单觏爨3一难释

瓣2叠趣筑渡控蕈离瓣缭稳瓣

3)差动阀选鍪对遗流量较夺、管道筑格较小

不少设计员还有这样的理念：换向阈的规格、管道

的规格可以根据油泵输撼量来确定。实际上，系统中不

同工况下管道中通过戆瀛量差别跫很大的。就圆路嚣霾

言，差动匮路、蓄麓器豳路、究液阕西路、双泵蘸路本身

的流量辕粥差异就缀骥遂。就差动阀藤亩《参见维挺蓊

公司10邋径换向阀压力流辍曲线图3)，A／B腔流量一

压力莹线根据不同的阀芯类型(0、l、2、3、6、7、8)都集

中在逮线轰、瑟及AB之耀．嚣差囊阕芯鲈系期压力魏

线集中程C、D稀CD之阏，也就愁说，同样规格的阑，

在同样的愿降条件下，通过蒺动阀的滚撼明显小，如果

差动阀通过的流量已经饱和或接近饱和的话。那差动

圄路中补充流登(有抒脏液体)就不可熊全额蒯震，只

能溢流。挨向闽的规格限翎了进入液压缸的流照，就必

然影璃戮执行元徉酶动佟要求。
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图3服力一漉量瞧线

同样鹭道毽，管道栽格应根攮实际通过酶最大流

量寨诗箕，这种流量来源除了霾路中霹麓形成，还有负

载形成。比如中频炉系统、步进炉系统升降液压缸下降
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时由于受到负载的作用，实际流量超过液压泵输出的

2～3倍．甚至更多。

4)压力低、速比小时不宜采用131

差动工况下，流经各液阻的流量发生变化，阻力效

应也随之发生较大的变化，而无杆腔的液阻最为敏感，

压降损失较非差动工况下几倍到几十倍不等。由于液

阻上的压损与流量的平方成正比，故差动工况下，液阻

的压损减小只能通过减小流经液阻上的流量来实现。

因此，对于低压差动系统而言，减少流量实际上就是溢

流阀在溢流。不少低压差动系统执行元件运动速度达

不到原来设计要求，多是由于这种因素(也有可能是机

械摩擦较大、液压缸启动压力较大、装配不良等原因，

本文只讨论液压方面的设计因素)。所以对于低压系统

不建议选择使用差动回路，特别是液压缸速比较小时。

实在要使用时．也必须考量到这种因素的影响。

5)考虑高速运动对液压缸密封件的损伤

差动回路设计应用时因考虑执行元件运动速度带

来的密封时效变化。国外相关资料表明：柔性材料(比

如橡胶)与刚性材料表面相对运动时，密封接触区在杆

件轴向方向上的压力、剪切应力、油膜厚度的分布规律

与杆件的运动速度有关12]。因此在应用差动回路，特别

是速度较高时，应充分考虑液压缸密封材料和密封方

式，同时辅以启动与停止的缓冲，以保证和维持系统的

可靠性。选用优质密封件、合适的缓冲机构，并有必要

利用电控的优势实现速度曲线的在线优化。特别是在

启动和停止时，这种损伤尤为明显。

6)差动回路使用中应考虑速度对密封的影响

图4是某型密炼机上顶栓部分回路图．为提高工

作效率和节能，该差动回路充分发挥了比例伺服阀、单

向节流阀及相关检测与控制技术，实现了静止与运动

的理想缓冲的过渡，实现了节能高效，提高了设备工作

效率，同时设备本身使用寿命也不受到影响。

图4某型密炼机上顶栓部分回路图[31

2 结束语

差动回路是一种节能型回路，但这也是建立在熟

练掌握技巧和原理基础上的运用．只要我们设计者从

源头上减少失误，就可以最大程度上发挥这种回路的

优势，以达到我们的设计目的。
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