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σ = F / ( S1 + S2 ) ，

S1 = π( D2 － D1
2 ) /4，

S2 = π( d1
2 － d2 ) /4，

D1 = D － 2a，d1 = d + 2a。

式中，F为液压调节垫圈受到的预紧力与切削力之和;
S1 为液压调节垫圈外壁截面积; S2 为液压调节垫圈内

壁截面积; σ为液压调节垫圈的压应力; a 为液压调节
垫圈壁厚。根据强度校核 a = 1 mm。

2) 液压调节垫圈长度 L的设计
45 号钢弹性极限 σp = 200 MPa，E = 205 GPa，根

据应力与应变公式 σ = Eε，可得 ε = 0. 1%。因此要保
证材料处于弹性范围内，应使应变 ε 小于 0. 1%，取安
全系数为 2，即取 ε≤ 0. 05%。根据液压调节垫圈最大
输出位移为 10 μm，可得: L≥ 20 mm。

F1 = σ1 ( S1 + S2 ) ，S = π( D1
2 － d1

2 ) /4; p =

F1 /S。式中，F1 为液压油提供的最小压力; σ1 为液压调

节垫圈所受的拉应力，p为所需的压强。
根据强度校核 L = 34 mm。

4 结论
GSCK200A 数控车床中，根据滚珠丝杠副的受力

变化，液压调节垫圈通过液压控制系统的反馈信号来

改变其轴向方向的尺寸，从而达到保持滚珠丝杠副的

预紧力; 通过实验测得液压调节垫圈能够准确地实现

控制要求。
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溢流阀常见故障现象及排除方法
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摘 要:液压系统中的溢流阀一旦在工作过程中出现了故障，将会直接影响整个液压系统的稳定性和可
靠性，因此，应该重视溢流阀可能出现的故障以保证系统的正常运行。该文针对溢流阀探讨几种常见的故障
及排除方法。
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在液压系统中用来维持稳定压力是溢流阀的主要

用途。它常用于节流调速系统中，和流量控制阀配合
使用，调节进入系统的流量，并保持系统的压力基本恒

定。( 当它用于过载保护时一般称为安全阀。)
溢流阀有直动式和先导式两种，本文以图 1 示直

动式溢流阀说明其工作原理。
直动式溢流阀是依靠系统中的压力油直接作用在

阀芯上与弹簧力等相平衡，以控制阀芯的启闭动作，利

用被控压力作为信号来改变弹簧的压缩量，从而改变

阀口的通流面积和系统的溢流量来达到稳压的目的。
根据溢流阀的基本工作原理，当系统压力升高时，阀芯

上升，阀口通流面积增加，溢流量增大，进而使系统压
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力下降，也就是在溢流阀内部通过阀芯的平衡和运动

构成的这种负反馈作用起到稳压作用。

图 1 直动式溢流阀

溢流阀在液压系统中起着控制压力的作用，一旦

溢流阀在工作过程中出现了故障，将会直接影响整个

液压系统的稳定性、可靠性及运动黏度，因此，应该重
视溢流阀可能出现的故障以保证系统的正常运行。现
介绍溢流阀几种常见的故障及排除方法。
( 1) 压力波动: 即系统压力出现不规则、不稳定的

压力变化。
产生的原因有: ① 油液不清洁，阻尼孔不畅通。

当油液中有微小灰尘时，都可能使主阀芯滑动不灵活，

甚至卡住，从而产生不规则的压力变化; ② 滑阀动作
不灵活。阀盖螺钉的紧固力太大而引起; ③ 先导阀
调整弹簧弯曲。一般是弹簧刚度不足造成; ④ 锥阀
与锥阀座接触不良，造成磨损不匀; ⑤ 压力表不
准确。
针对以上原因可采取下列相应排除方法: ① 更

换油液; ② 调整阀盖螺钉的紧固力或更换滑阀;
③ 更换弹簧;④ 更换锥阀;⑤ 修理或更换压力表。
( 2) 调压失灵: 一种是调节调压手轮建立不起压

力，或压力达不到额定数值; 另一种调节手轮压力不下

降，甚至不断升压。
产生的原因有:① 主阀体阻尼孔堵塞。油压传递

不到主阀上腔和导阀前腔，导阀就失去对主阀压力的

调节作用。因主阀上腔无油压力，弹簧力又很小，所以
主阀变成了一个弹簧力很小的直动型溢流阀，在进油

腔压力很低的情况下，主阀就打开溢流，系统就建立不

起压力; ② 主阀芯在开启位置卡住或卡死。导致主
阀芯复位弹簧折断或弯曲，使主阀芯不能复位; ③ 调
压弹簧变形或选用错误。调压弹簧压缩行程不够，阀
的内泄漏过大，或导阀部分锥阀过度磨损等，致使压力

达不到额定值;④ 阻尼器堵塞，油压传递不到锥阀上，

导阀就失去了支主阀压力的调节作用。在任何压力下
锥阀都不会打开溢流油液，阀内始终无油液流动，主阀

上下腔压力一直相等，由于主阀芯上端环形承压面积

大于下端环形承压面积，所以主阀也始终关闭，不会溢

流，主阀压力随负载增加而上升。当执行机构停止工
作时，系统压力就会无限升高。
排除方法: ① 清洗阻尼孔，使之畅通; ② 拆开检

修，重新装配，并更换已损弹簧; ③ 更换合适弹簧;
④ 清洗阻尼器或更换油液。
( 3) 明显振动，噪声严重: 产生噪声的因素很多，

溢流阀的噪声主要有流速声和机械声二种。流速声中
主要由油液振动、空穴以及液压冲击等原因产生的噪
声; 机械声中主要由阀中零件的撞击和磨擦等原因产

生的噪声。
产生的原因: ① 调压弹簧变形，不复原。这时会

使锥阀径向力不平衡而产生振动;② 回油路有空气进
入。由于各种原因，空气可能被吸入油液中，或者在油
液压力低于大气压时，溶解在油液中的部分空气就会

析出形成气泡，这些气泡在低压区时体积较大，当随油

液流到高压区时，受到压缩，体积突然变小或气泡消

失; 反之，如在高压区时体积本来较小，而当流到低压

区时，体积突然增大，气泡体积的这种突然改变会产生

噪声，同时又由于这一过程发生在瞬间，将引起局部液

压冲击而产生振动; ③ 流量超过允许值; ④ 油温太
高，回油阻力太大。
排除方法:① 检修或更换弹簧;② 紧固回油路接

头;③ 在额定流量范围内使用; ④ 油温控制在允许范
围内，回油阻力降至 0. 5 MPa以下。
( 4) 出现明显漏油，这里指的是外泄漏。
产生的原因: ① 锥阀与阀座接触不良或磨损;

② 滑阀与阀体配合间隙太大;③ 紧固螺钉未拧紧。
排除方法: ① 更换锥阀; ② 重新修配间隙; ③ 拧

紧螺钉。
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