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摘要 以典型的实例和实验
,

对液压传动中的液压冲击现象
,

给出了较直观性的讼述
,

并分析了产生液压冲击的原因
。

列举了通过对液压回路的巧妙设计
,

降低液压冲击的例

子
。
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在古典的水力学中
,

把液压冲击称为水锤现象
。

液压冲击是在液压传动系统中
,

由于某种

原因引起液压力在瞬间突然急剧上升
,

其压力峰值比稳态值高好多倍
,

并同进产生噪声和振

动
。

液压冲击往往不被人们所重视
,

然而它会使液压系统产生温升
,

损坏密封装置
、

管道
、

液压

元件
,

引起振动
、

噪声
,

不仅影响机器的工作质量
,

还污染了环境
,

使某些液压阀误发动作
,

损坏

设备甚至会造成很严重的人身伤亡事故
。

因此搞清液压冲击的本质
,

正确地估算它的压力峰

值
,

并研究出降低液压冲击的措施
,

是十分必要的
。

声 � 液压冲击产生的原因

�
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� 在液压 系统中
,

由于阀门的突然关闭或打开
,

使油液的流速变化很大
,

能量相互转化
。

造

成压力值瞬间突然升高
。

�
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� 由于高速运动的部件
,

突然停止
,

换向
,

由惯性力引塌的压力值升高
,

如机床工作台的换

向和制动
,

在液压缸两腔和管路中压力升高
,

发生液压冲击
。
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! 在液压系统中
,

由于某些液压元件动作反映的不灵敏
,

造成液压冲击
。

如液压系统中的溢

流阀门反映迟钝
,

当系统压力同某原因突然升高
,

而溢流阀门 口不能及时动作
,

造成压力超调
,

出现压力峰值
。
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∀ 由于液压油泵带负荷启动或停车
,

无论上述哪种原因出现
,

都会产生液压冲击现象
,

会使

压力峰值高出稳态值好几倍
。

! 以实例说明压力峰值产生的情况
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� 蓄能器液压缸系统
实验装置原理如图 � 所示

。

在蓄能器中预先蓄存好 ,。#−./ %的能量
。

当它释放出能量时
,

液压油就从蓄能器经过进油管到油缸的左腔
,

推动活塞右移
,

活塞的运动速度为
。 ,

油缸右腔

的油通过开着的阀门经回油管
,

流回油箱
。

当关闭回油路和阀门时
,

活塞停止运动
。

由于活塞

的惯性
,

使活塞继续向右
,

压缩右腔的油液
,

造成油缸右腔及回油管中的油压突然升高
。

同时油

缸左腔的油压也跟着升高
。

压力峰值如图 � 所示
。

图 � 实验原理图

由实验结果可知
,

压力峰值比稳态值高出了三倍多
,

到达峰值时间
,

在进油管这边用了

。
(

∃ � , 秒
。

由于存在摩擦
,

使液压冲击为衰减过程
,

经过了 。
(

! 秒后恢复到稳态情况
,

在回油路

这边
,

到达峰值时间为 ∃
(

∃ ∃0 秒
,

比进油路到达峰值时间短
,

而且也高些
。

该实验说明由于阀门

的突然关闭
,

使液压系统油压力瞬时升高
,

产生液压冲击
。
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� 液压动力滑台制动时情况

当运动部件停止
,

油道被换向阀关闭
,

将油封闭在油缸两腔中
。

由于惯性
,

压缩油液
,

造成

压力急剧增加
,

产生液压冲击
。

对此产生的压力升高值进行计算
,

并做了实验
,

二者情况相近

似
。

由于在制动过程中
,

运动部件的动能贮存于 回油腔液体的弹性能中
,

因此可有下式
&
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其中
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机
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运动部件包括负载的总质量 #3 : 一

争
7 。

—
运动部件的原始速度

;

—
运动部件的超越行程
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—
液压油的弹性梯度△<

·

= 一叔;

△<

—
制动时压力的增加值

=

—
油缸活塞的有效面积

由液压油的体积弹性模量可知
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由前几式可得
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式中
、9

—
液压油的体积弹性模量
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—
回油腔变形前的容积 #Β Χ

!

%

?Δ
—

制动前活塞的运动速度#Β Χ 5 Ε %

乙?

—
回油腔的变形容积 #Β Χ

!

%

Φ

—
运动部件总重量

。

动力滑台的总重量 Φ 一 + ΔΔ9 Γ ,

活塞直径为 Η 一 � �。#Β Χ %
,

活塞杆直径 Ι 一  ∃ #Β Χ %

滑台快速运动制动前的速度 二一 , #Χ 5 Χϑ 3%

回油腔变形前容积
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实验测得如图 !
。

从实验结果可看出
,

与计算结果相接近
,

为减少惯性造成的液压冲击
,

可

通过减少滑台的总质量
3 ‘,

或者降低滑台运动的初始速度
,

即制动前油缸活塞杆的运动速度

1
。

来实现
。
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图 ∀ 图 ,

总之降低液压冲击的方法很多
。

如延长阀门的关闭时间
,

使液压油泵不带负荷启动和停

车
,

在液压冲击源附近安装蓄能器
、

增大管径
、

降低流速和采用橡校软管等
。

在实际生产中
,

常通过合理地设计液压 回路或选择合适的液压阀来降低液机压冲击
。

这是

很经济的
。

下面就举几例说明
。

∀ 使液压油泵不带负荷启动的液压回路

∀( � 如图 ∀ 所示
。

用二位二通电磁阀来控制溢流阀
,

在启动油泵时使处于空载
,

即液压油泵卸

荷回路
。

图 , 是用三位阀的中位机能来实现油泵的空载启动
。

这方法要比在液压油泵处单独

设计安装一个分离机构
,

结构简单
,

价格便宜使用方便
。



∀
(

� 由于执行机构在空载高速突然转换为低速时
,

由惯性造成液压冲击
。

:::::::::
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图 +

这可通过选用二位二通机动换向阀#行程阀%来代替常用的二位二通电磁阁
,

这实质上是

延长速度换接的过渡过程时间
。

因为用电磁阀换向
,

切换时间短
,

通常为#∃
,

4Π ∃
(

∃0% 秒
,

而用

行程阀换向
,

不但切换时间长
,

而且在挡铁的作用下
,

可通过合理设计挡铁斜面倾角
,

改变换向

时间
,

按需要而设计
。

这实际即是延长阀门的关开时间来降低液压冲击
。
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! 当回路不同的速度换接时
,

要求换向平稳无冲击
。

还可选用阻尼器的电液换向阀
。

通过

阻尼器节流开 口的大小
,

来调节液动阀的阀芯移动速度
,

改变了阀门的开关时间和速度
,

使速

度换接过渡过程时间延长
。

如现有的液压
,

动力滑台液压系统
,

就是采用了电液换向阀实现速

度换接
。
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∀ 当高速运动的部件
,

突然加载时
,

工作腔产生液压冲击
。

如图 ∗ 所示
。

#.% 图是用加装安全

阀的办法来卸荷
。

#− %图是在工作腔引出一带阻尼的卸荷油管
,

吸收一部分冲击压力
。

#。%图是

用加装蓄能器的方法吸收一部分液压冲击
。

甲
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图 ∗
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在实际的生产实践中
,

为降低液压冲击值
,

还有一些设计得很巧的液压回路
。

总之在设计

和使用液压传动装置时
,

要充分的注意到冲击现象
,

研究出适当的办法加以解决
。

以防造成严

重的后果
。
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