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液压传动在钻探方面的应用

第 二 讲 液 压 基 本 回 路

山东煤田地质勘探公司 邹明礼

一般的液压系统
，
往往是由一些基本回路组合而成的

。

所以在设计液压系统时
，
可以

根据对掖压装置的动作和性能要求
，
选用一些经过实践考验的基本回路

，
再增加一些专用

回路和专用元件
，
就能组成一个完整的系统

。

下面介绍一些钻探方面可能遇到的液压系统

的墓本回路
，
供系统设计时参考

。

一
、

调 压
·

回 路

钻具给进时
，
司钻根据地质情况要选定钻压的大小� 快速提钻与正常给进

，
加压钻进

与减压钻进也需要不同的压力� 另外
，
钻机前后移动的速度也决定于 油 压 系 统的压力大

小
。

类似情况都要使用调压回路
。

�� �对于采用定量泵的系统
，
油压的工作压力

可用溢流阀来调节
。

在图 �一 �所示的回路中
，
油泵

�� �的供油压力由溢流阀 �� �来调节
，
液压钻机

括未统

门门门���

���

中多采用 调 压 式 溢流

阀
。

系统工作过程中
，

油泵排出的油除供执行

机构和补偿系统中的泄

漏外
，
其余通过溢流阀

�� �流回油箱
。

这种

回路效率较低
，
但由于

结构简单
，
实际应用很

广
‘ 。

��� ���

图 �一 �

图 �一 �

�� �如果在某一支路上需要比油泵的工作压力为低的

稳定压力
，
可以在油路中串联一个 减 压 阀

。

如 图 �一 �所

示
，

在加工钻具的液压半自动专用车床中
，
拖板部分所需的

压力 ���一��公斤�厘米
“
�由溢流阀 �� �调定

，
而油压卡

盘需要偏低而稳定的压力 ���一��公斤�厘米
� �

，
所以串联

了减压阀 �� �
，
用来调节夹紧力的大小

。

召右



‘ � �当工作机构需要两种以上不同的压力时
，

例如采用具有 自锁性能的液压夹紧机构
，
一般要求松

开时的压力大于夹紧时的压力
，
以保证工 作 的 可 靠

性
，
这时可采用多级调压回路

。

图 �一 �所示是一种

二级调压回路
。

图中溢流阀 �� �的调节压力低于溢

流阀 �� �的调节压力
。 ·

当手动二位二通阀 �� �处

于图示状态时
，
系统的压力 由溢流阀���控制 � 当操

纵二通阀换位后
，
由于溢流阀 �� �的调韦压力低于

溢流阀 �� �的调节压力
，
所以此时系统中的压力山

溢流阀 �� �控制
。

图 �一 �

二
、

卸 荷 回 路

义义义
�

�

上上

�����

一，，

由一个动力机带动两台液压泵同时工作的情况
，

在全液

压钻机中应用得很广泛
。

其中一台为大流量泵
，
另一台为小

流量泵
。

当快速提升时
，
小流量泵往往用来间歇向拧管机和

夹持器供油� 反过来
，

在夹持和拧
、

卸管期间
，
又不需要大流

量泵供油
。

这时如果切断动力机
，
停止某油泵工作

。
对于要求

提高生产效率
，
减少辅助时间是不适宜的

。

若采用高压下溢

流 的办法
，

势必造成油液发热或油箱庞大
。

所以在这种情况

下
，

常采用油泵排汕接回油箱的卸荷回路
。

使油泵在零压 �或

低压�下流回汕箱
，
以减少功率损耗

， 、

油泵磨损和系统发热
。

同时
，

在工作循环的原始位置时
，
空负荷起动也是有利的

。

图 �一 �

其换向阀的滑阀机能应采用�型
、

最较小的系统中
。

图 �一 �所示为用三位换向阀的中间位置卸荷的油路
，

�型或 � 型的
。

这种卸荷方法比较简单
，
一般适用于流

图 �一 �所示

为用二位二通滑阀

使扩山泵 卸 荷 的 �亚�

路
。

当 系 统 工 作

时
，

二位二通阀油

路断开
，
油泵���

输出的压力油进入
图 比一 �

图 �一 �

系统
。

当工作部件停止运动时
，
操纵二通阀使油路

接通
，
这时油泵 �� �输出的 油 液 就可以通 过阀

�� �流回油箱
，
使油泵卸荷

。

这种回路中二位二

通滑阀的规格应能流过油泵的全部流量
。

一 图 。 一 �所示为使川有压力补偿变 录泵 的汕



路
。

当油路的压力大于调节值时
，
压力补侩装置动作

，
使油泵的排油量减少到维持油路所

必要的流量
。

如图使用中位闭锁 ��形 �的换向阀
，
当阀处于中间位置时

，
泵的输油量只

为阀的泄漏量
，
因而能节约动力

。

该系统可以不要 溢流阀
，
但为了防止压力补侩 装 置 失

灵
，
加一安全阀较好 �图中未画 出 �

。

三
、

平 衡 回 路

在立式机构中
，
当不用平衡重时

，
为了防止活塞和运动部件因自重而下落和因载荷突

然减小时产生活塞的突然前进
，
可以采用平衡回路

。

例如
，
液压提升架的起落油缸系统

，

随车吊中的伸缩臂
，
变幅和起升系统以及液压直管

机的系统回路中都有应用
。

图 �一 �所示是一种采用单向顺序阀的平衡回

路
。

在图示位置时
，
压力油 进 入 油 缸 �� �的上

腔
，
推动活塞向下运动

，
油缸下腔压力升高

，
打开

顺序阀�名�经换向阀���流回油箱
。

顺序阀的调整

压力要大于因活塞和运动部件的自重而在油缸下腔

产生的背压力
，

这样当油泵停止向油缸输送压力油

时
，
活塞不会因自重而下落

。

但一般情况下
，
活塞

仍会因顺序阀泄漏而缓慢下降
，
所以在 这 种 回 路

中
，
顺序阀的泄漏量要小

。

当换向阀的阀芯移动到

右端时
，
压力油可以通过单向阀 �� �进入油缸下

腔
，
使活塞向上运动

。

、、 喊泳一一一一一一一
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图 �一 �

四
、

节流调速回路

液压钻机中为控制立轴给进速度
，

多在给进油缸下油腔油路中串联一个给进调速阀
。

钻具加工机床中
，
既要求运动速度可以调节

，
又要求运动平稳

，
也常用节流调速

。

所谓节流

调速系采用定量泵供油
，
由节流阀 �或调速阀 �改变流入 �或流出 �液动机的流量来实现

速度调节的方法
。

这种调速方法结构简单
，
可靠

，
成本低

，
使用维修方便

，
但效率也比较

低
。

因为定量泵的流量是一定的
，
而油缸所需要的流量是随工作速度的快慢而变化� 多余

的油液通常通过溢流阀 �在旁路节流调速时是通过节流阀本身 �流回油箱
，
这样就损失了

一部分能量
。

同时油液通过节流阀时
一

也要产生能量损失
。

所损夫的能量转变为热能
，
使油

液发热
，
当油液温升过高时

，
就会影响液压系统的工作性能

，
并缩短油的使用期限

。

所以

这种调速方法
，
一般多用在中等功率以下的场合

。

图 �一 � �� �为应用简式节流阀的出口节流调速回路
。

节流阀置于油 缸 的排汕侧
，

汕缸运动速度的调节是通过改变节流阀 �� �的开 口量实现的
。

当然 节流阀也可以置于汕

证的进日侧或主油路的分歧路上
，
如图 �一 � �� �

、
���所示

，

但 综 合性 能以出口节

流回路为好
。

这三种利用简式节流阀调速的方法
，
其共同特点是油缸运动速 度随着载荷的

交化而变化
，
适用于对稳定性要求不高的场合

。
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图 �一 �

如果要保证油缸运动速度的稳定 �即保证节流阀通过量的稳定 �
，
必须保证节流阀前

后压力差不变
。

图 �一 � ���所示为应用调速阀的出口节流调速回路
。

由于 调速 阀是由

一个简式节流阀和一个压力补偿装置 �稳压阀 �组合而成
，
其中压力补偿装置的作用就是

要保证节流 口前后的压力差基本恒定
，
因此该回路能保证油缸运动速度的稳定

。

五
、

差 动 回 路

液压钻机中给进油缸的录大提升能力往往是参照处理孔内事故的需要来考虑的
，
一般

为最大钻具重量的两倍左右
，
此时需要系统压力较高而流量较小

。

当快速州泽钻具时
，
相

对而言
，
这时要求的流量大而压力较低

，
例如

�

在提

钻过程中
，
钻具重量不断减轻

，

需要压力 也 相 应 减

小
。

因此为了实现快速提升钻具
，
而又不过分加大系

统的结构尺寸和油泵的输油量
，
可以采用差动回路

。

加工钻具的专用机床中
，
为解决刀架快速靠近工件与

慢速切削 �工进 �的问题
，
也可以采用差动油路

。

如图 �一 �
，
用一个两位三通阀能够很简单地控

制油缸的差动
。

当换向阀 �� �处于图示位置时
，

来

自油泵 �� �的压力油由溢流阀 �� �限压
，
经单向

阀 �� �进人油缸 �� �的上腔
，
下腔的油液经换向

阀 �� �排回油箱
。

当换向阀换位时
，
压力油进入汕

缸的下腔
，

此时上腔的油液排出后又与来自油泵的油

液汇合一起
，
进人汕缸的下腔以增加速度

。

这种快速

运动回路
，
实际上改变了油缸的有效工 作面积

，

差动

连该时的有效工作而积就是�舌塞杆的面积
，
所以侠速

��’

…
�

�
��

厂下己， �

图 艺一 �



运动时
，

作用在活塞上的有效推力要减小
。

图 �一��所示是一种能实现差动连接和工作 给 进 的 回

路
。

当换向滑阀 �� �左端的电磁铁通电 时
，
阀 芯 移 到右

端
，
油泵 �� �输出的压力油经过换向阀 �� �的左侧进入

汕缸 �� �左腔
，
同时油缸右腔排出的油经机动滑阀 �� �

也迸人油缸左腔
，
实现了差动连接

，
使活塞快速向右运动

。

当快速运动完了
，
工作部件上的挡铁压下机动滑阀���时

，

油缸右腔的回油经调速阀 �� �流回油箱
，
由于回油受到了

节流控制
，
这时是工作给进

。

当换向阀 �� �右端的电磁铁

通电时
，

活塞向左快速退回
。

六
、

变量泵 油缸容积调速回路 图 �一��

直线运动的容积调速
，
在全液压钻机中应用较多

，
它是靠改变变量泵输出的流量来进

行调速的
。

采用容积调速时的主要优点 �和节流调速相比 �是没有节流调速时油液从溢流

阀溢出和通过节流阀时的能量损失
。

所以效率较高
，

适用在功率较大并需要有一定调速范

围的液压系统中
。

图 �一��

图 �一�所示即采用油缸作执行机构的变量泵调速

系统
。

变量泵 �� �的供油经单向 阀 �
�

� �
、

换 向 阀

�� �进入油缸 �� �
，
改变油泵的供油量即可调节活

塞的运动速度
。

系统的工作压力取决于 外 载 ��外 �的

大小
，
最高压力由溢流阀 ���控制

。

正常工 作 时
，
溢

流阀 �� �关闭
，
过载时打开

，
所以溢流 阀 ���也 可

称安全阀
。

为了提高系统运动的平稳性
，
在回路上可安

置背压阀 �� �
。

单向阀 �� �用来保护油泵 �产生液

压冲击时 �和防止空气进人系统 �活塞停止工作时 �
。

二位手动换向阀 �� �用以改变活塞豹运动方向
。

该回路亦称恒推力调速回路
。

就是说
，
在各种不同

速度下油缸的最大推力固定不变
，

其值为

�最大 � �最大
·

�

式
�
一

卜
� �辰少、—变量泵最高工作压力

，
公斤�厘米

“ ，

�—油缸工作面积
，
厘米

� 。

本回路中
，
油缸可能输出的最大功率与速度成正比

。

七
、

同 步 回 路

当索统中两个或两 个�
、

丈��工作部件要求按照相同的 位 移 显或速度或一定的速比运动

时
，
可以采用

�

同步回路
。

冽如
�

立轴式液压钻机往往装有两个给进油缸 要 求 同 时等速工





���换 仁例
，
�丈泪分另�进入丙缸士肚

，
而�缸下腔抽经单向阀 �� �

、

调 速 阀 ����

和单�白间 �� �
、

恢�言阔 ���返恒浓豁
， �缸下腔油经 �� �

、
����

、
����才日���

也返回油躺
。

此时丙缸同步下降
。

在这种恒路中
，
由于采用了谁速肤调节流量

，
所口

，
与

采用节流阀的同步回路相比较
，
负载不平衡时对同步精度的影响较小

。

上述两种同步油路
，
其同步精度一般低于����

。

然而
，
由于油路构成较简单

，
而且

造价较低
，
所以得到广泛应用

。

八
、

锁 紧 回 路

掖压夹持器夹拾钻打后不应比班松截现象
，
否则会出现跑针

�

事故 ， 掖任随车吊跳支腿

放下后要牢固可靠
，
绝对不允许 自行收缩� 钻具外国车床爪掖压尾座在工作过程中必须保

持顶紧状态
。

诸如此类情况都必须采用锁紧回路
。

图�一��为应用单向阀使活塞锁紧在行程一 端的 回路
。

在一般情况下
，
油缸的活塞靠油泵排油压力锁紧在行程的一

端
，
但是当外载荷增加到溢流阀的调节压力以上时

，
油缸中

的油量会从溢流阀中跑掉
，
使活塞移动

。

还有在具有两个以

上的油缸时
，
山于其它油缸的动作而引起的压力降低同样会

弓�起活塞的移动
，
所以在这种情况下要使用单向阀

。

� � � 图 �一��是使用双向液控

妙
、

�、 � 、 、
之

一

少

单向阀的锁紧回路
。

由于液控

单向阀可利用控制油压开启单

向阀
，
使�由流在两个方向上 自

由流动
，
因此活塞可在行程的

任何位置上锁紧
，
故有时称为

图 �一��

液压锁
。

其锁紧精度只受缸内较小量的漏损影响
，
如果能应

用密封性能好的活塞密封材料
，
以消除油缸内部泄漏对锁紧

匕�
�

匕习

图 �一��

精度的影响
，
则可达

到精确锁紧
。

图 �一��为使川

蓄能器和单向锁的锁

紧回路
。

蓄能器是储存高压液体的一种容器
，
它是

将压力能转换成位能储存起来 �压缩弹簧
、

重物 自

重
、

压缩气体 �
，
当接人工作时再将压力能输出

。

图示中
，
油泵排油通过 单向阀 �� �与蓄能器���

和换向阀
’

�� �相接
，
又通过换向阀 �� �向油缸

供油、
�

该方式与图 昌一�� 所 示 相 似
，
只能在行程

终端锁紧
，、

但是蓄能器可以补充工作缸 和 阀 的 漏

损
，，

特别是在停电停泵场合
，
仍能 �呆证锁紧精度

。

图 �一��





�� �分另��用来控制油缸 �� �
、
�� �的运动

。

串联控制回路如图 �一��所示
。

该回路有下列缺点
�
�� �在同一时间内只宜使用一

个缸操作
� �� �所有换向阀都要适应油泵的输油量要求

，
型号加大 � �� �串联的换向

阀愈多
，
阻力愈大 � �婆 �换向阀在换向时容易弓�起冲击

。

十
、

油马达回路

油马达是液压运动系统中的执行机构
。

因其运转平稳
，
容易实现无级变速

，
具有惯性

小
，
结构紧凑等优点

，
在地质勘探机械上得到广泛应用

。

这里介绍两种回路
�

���恒转矩驱动回路

图 �一��是使用变量油泵驱动定量马达的恒转矩驱

动回路
。

地质钻探中
，
钻头在孔内能够切削岩石

，
必须

具有足够大的扭矩
，
而且希望这个扭矩不随转速的变化

而变化
。

恒转矩回路能够满足这个要求
。

我们知道
，

油马达的输出力矩与供给的油压有关
，

即
�

�
·
�

， ， 、 ， 。
、
卜 、

����
�

�五
一 、 片月一理 刁丈 少

式中
� �—变量泵的工作压力 �公斤�厘米

�
�

�—油马达每转排量 �毫升�转 �

由于变速时 �固定不变
，
所以在各种速度下

，
油马

达所能输出的最大扭矩
，
只决定于系统的最高工作压力

�最大
，
而�最大 可以由压力阀 �如溢流阀 �调定

，
所 以

各种速度下输出的最大扭矩固定不变
。

其值为
�

丫丫丫万���厂厂

口口口

图 �一��

�最大 二
�最大

�

�

�兀
�公斤一厘米 �

应当指出
，
油马达实际工作压力和实际输出扭矩均取决于外载

。

油马达的转速为
�

。 一

孕一 �‘ 容 �州分

性

式中
�

�—油马达的供油量 �升�分 �

�—油马达每转排量 �升�转 �

” ‘ 容—油马达的容积效率

因此
，
调节变量泵的供油量

，
就可以改变油马达的转速

。
这里调速的基本方法是靠改变油

泵和液压马达的有效工作容积来实现无级调速的
。

与节流调速相比没有节流损失
，
效率比

较高
。

�

图�一��是使用定量泵与定量马达以获得恒转矩的回路
。

由于采用旁路节流控制来改

变油马达的转速
，
所以效率较低

。

但木回路设备费用可以降低
，
尚有一定实用价值

。
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图 �一��

图 �一��

�� �制动回路

图 �一��是应用背压阀实现油马达停车制

动的回路
。

油马达工 作 时
，
阀 �� �左 部接

人
，
泵 �� �排出的压力油进人马达 �� �

，

带动马达回旋
。

马达 �� �的回油经阀 �� �

回油箱
，
背压阀 �� �处于关闭状态

。

当阀 �� �右部接入时 �图示位置 �
，
泵 �� �排

出的油直接经阀 �� �回油箱
，
油泵卸荷

。

马达经阀 �� �回油箱的油路被切断
，
只能经

背压阀 �� �回油箱
，
因此产生一定的背压

，
使马达迅速停止转动

。

这种油路比较简单
，

但只能在油马达单向回转
，
且只受正负荷情况下应用

。

图 �一��
，
是应用顺序阀的油马达制动回路

。

当放下重物时
，
换向阀 �� �处于位置

�� �状态
，
此时油泵压力油经换向阀和管 �� �进人油马达 �� �

。

若油马达为 正 负荷

�即马达拖动重物�
，
顺序阀���由于有外

控压力油而打开
，
则油马达排油经管���

阀 �� �
、

管 ����和换向阀 �� �返回

油箱
。

若油马达为负负荷 �即重物拖动马

达 �
，
油马达进油路压力降低

，
外控压力

油打不开顺序阀
，
内控压力与顺序阀的弹

簧压力平衡
，
则存于管 �� �中的压力油

形成很强背压
，

使油马达制动
。

如果换向

阀 �� �移至位置 �� �时
，
油泵卸荷

，

同样的理由
，
油马达立即停止

。

如果换向

阀 �� �处于 �� �位置时
，
油马达 将 向

另一个方向运转 �即提升过程
·

�
。

此时
，

压力油经 管 ����
、

单 向 阀 ����和 管

�� �进人油马达
，
而油马 达 排 油 经管

�� �和换向阀 �� �返回油箱
。

图 �一��


