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《液压控制系统设计与使用》

前言

液压传动及控制是现代工业中发展极快的重要学科分支和工程技术之一。正确合理地设计与使用液压
控制系统，对于提高各类液压机械的工作品质和技术经济性能无疑具有重要意义。作者在总结30多年
液压气动技术教学（培训）科研和为企业解决难题过程中的经验基础上，利用短期旅居境外及在国内
多个大中城市及企业讲学之便，收集了一些国内外材料编写而成《液压控制系统设计与使用》一书。
目的在于为液压控制系统的设计制造、安装调试和使用维护提供便捷的解决方法及经验，提供最新最
实用的资料数据及较多的设计和最新的使用实例，从而适应近代液压技术的发展，解决广大液压技术
工作者的实际难题，满足工程实际需要，提升液压控制系统的设计与使用水平。本书分为三篇共9章
。基础篇（共3章）主要介绍液压控制的基础知识和重要的液压放大元件：在概述液压控制基本概念
基础上，概要和结论性地介绍了液压控制系统分析设计常用的液压控制基础知识（经典控制理论）；
从液压控制系统设计和使用角度，介绍了液压控制系统常用的滑阀式、喷嘴挡板式和射流管式三类液
压放大元件的结构及特性，以及电液伺服阀和电液比例阀的功用及特点、组成及原理、典型结构、主
要性能、典型产品等内容。设计篇（共4章）主要介绍液压控制系统的设计计算方法：重点从功能原
理到结构施工，全面详细地介绍了液压控制系统的设计计算流程及方法要点（含电控系统设计、
用MATLAB及AMESim的模拟仿真、液压站设计等），并按控制对象或控制量不同给出若干设计计算
实例；同时介绍了一些常用的伺服控制及比例控制回路及不同行业的典型液压控制系统实例。使用篇
（共2章）主要介绍使用维护方法：详细介绍了液压介质的使用管理与系统的污染控制方法，以及系
统安装调试、运行维护及故障诊断排除等内容。书末的附录给出了液压工程常用物理量及其换算关系
，并摘录了液压气动图形符号、液压伺服阀安装面、液压系统通用技术条件和电气设备常用基本图形
符号四个液压控制系统设计使用相关的常用现行标准内容，其它基础标准则均以最新版本简明渗透于
相关章节中。全书立足于工程设计及应用实际进行编写，取材广泛，力求新颖翔实、图文并茂、可读
性与可查性并重，以有助于读者在短期内掌握液压控制系统的设计方法及工程应用，解决液压控制系
统设计和使用中的各类实际问题。本书读者对象为各行业液压技术的设计、制造和维护工程技术人员
及现场工作人员，并可作为高等院校相关专业的教学参考书以及工矿企业和技术培训机构的短期培训
教材。本书由张利平编著。张津、山峻和张秀敏参与了本书的前期策划、标准资料的搜集整理编写及
部分插图的绘制和文稿的录入、校对、整理工作，参与本书相关工作的还有向其兴、娄瑞娟、周湛学
、周兰午、颜一平、黄涛、史玉芳、牛振英、吴宗哲等。本书的编写，得到了国内外众多厂家（公司
）以及热心读者及作者的学生（学员）的大力支持与帮助，提供了最新的技术成果、信息、经验、心
得，以及翔实生动的现场资料或建设性意见，作者还参阅了国内外同行的部分参考文献及多家生产厂
互联网站中的电子样本及产品图片，作者在此一并表示诚挚谢意。限于水平和能力，书中不妥之处在
所难免，欢迎同行专家及广大读者批评指正。张利平
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内容概要

《液压控制系统设计与使用》是作者所著《液压传动系统设计与使用》一书的姊妹篇，主要介绍了液
压控制系统的组成、控制原理、性能分析、设计计算与使用维护方法。全书分为三篇：基础篇主要介
绍液压控制的基本概念、基础知识和常用液压放大元件；设计篇主要介绍液压控制系统的功能原理及
结构的设计计算方法（含电控系统设计、用MATLAB及AMESim的模拟仿真、液压站设计等）、实例
，同时给出了常用的伺服控制和比例控制回路及典型液压控制系统等必备资料；使用篇主要介绍了液
压介质的使用管理与系统的污染控制方法，以及系统的安装调试、运行维护及故障诊断排除方法等内
容。书末的附录给出了液压技术常用物理量及其换算关系，并摘录了液压气动图形符号、液压伺服阀
安装面、液压系统通用技术条件和电气设备常用基本图形符号四个液压控制系统设计使用相关的常用
现行标准内容。
《液压控制系统设计与使用》系统全面、简明实用，可供各行业液压机械设备及液压控制系统的设计
、制造和使用维护工程技术人员、现场工作人员参阅，也可作为大专院校的教学参考书以及工矿企业
或技术培训机构的短期培训教材。
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章节摘录

版权页：   插图：   3.7.2组成 与电液伺服阀类似，电液比例阀通常是由电气一机械转换器、液压放大元
件（先导级阀和功率级主阀）和检测反馈机构组成。若是单级阀，则无先导级阀。比例电磁铁、力马
达或力矩马达等电气一机械转换器用于将输入的电流信号转换为力或力矩，以产生驱动先导级阀运动
的位移或转角。先导级（又称前置级）阀可以是锥阀式、滑阀式、喷嘴挡板式等，用于接受小功率的
电气一机械转换器输入的位移或转角信号，将机械量转换为液压力驱动主阀；主阀通常是滑阀式、锥
阀式或插装式，用于将先导级阀的液压力转换为流量或压力输出；设在阀内部的机械、液压及电气式
检测反馈机构将主阀控制口或先导级阀口的压力、流量或阀芯的位移反馈到先导级阀的输入端或比例
放大器，实现输入输出的平衡。 （1）比例电磁铁电液比例阀中的电气一机械转换器通常是比例电磁
铁，它是电子与液压的耦合环节，用于将输入电信号通过比例放大器放大后（通常为24V直流
，800mA的或更大的额定电流）转换为力或位移，以产生驱动先导级阀运动的位移或转角。 比例电磁
铁具有结构简单、成本低廉、输出推力和位移大、对油质要求不高、维护方便等特点。比例电磁铁的
特性及工作可靠性，对电液比例控制系统和元件具有十分重要的影响。对比例电磁铁的主要技术要求
有：水平的位移一力特性，即在比例电磁铁有效工作行程内，当线圈电流一定时，其输出力保持恒定
，与位移无关；稳态电流一力特性，具有良好的线性度，较小的死区及滞环；动态特性，阶跃响应快
，频率响应高。按照输出位移的形式，比例电磁铁有单向和双向两种，而单向比例电磁铁较常用。 ①
单向比例电磁铁图3—40所示为典型的耐高压单向比例电磁铁，它由推杆1、衔铁7、导向套10、壳体11
、轭铁13等部分组成。导向套10前后两段为导磁材料（工业纯铁），导向套前段有特殊设计的锥形盆
口。两段之间用非导磁材料（隔磁环9）焊接成整体。筒状结构的导向套具有足够的耐压强度，可承
受35MPa液压力，耐高压电磁铁因此而得名。壳体11与导向套10之间，配置同心螺线管式控制线圈3。
衔铁7前端所装的推杆1，用以输出力或位移，后端所装的调节螺钉5和弹簧6组成调零机构，可在一定
范围内对比例电磁铁乃至整个比例阀的稳态控制特性进行调整，以增强其通用性（几种阀共用一个电
磁铁）。衔铁支承在轴承上，以减小黏滞摩擦力。比例电磁铁通常为湿式直流控制（内腔要充入液压
油），使其成为衔铁移动的一个阻尼器，以保证比例元件具有足够的动态稳定性。
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