
需要全本请访问 www.ertongbook.com







    本书结合现代冶金设备，介绍了液压传动与伺服控制技术，其中所附

液压原理图全部按最新国标 CB/T 786.1-2009绘制。书中第 1章 -第 6

章讲解了液压传动的基本理论和知谚（（液压流体力‘警：、液j区泉、液压马
达与液压缸、液压控制阀、液压辅件和液压基本回路）；第7章-第 11章

结合国内各大型冶金企业的最新设备实例，介绍了主要冶金设备 （包括

冶炼设备、连铸设备、热连轧线、酸洗线、冷连轧线）液压传动系统和
带钢连轧液压伺服控制系统；第 12章液压伺服系统的设计与校正和第 13

章冶金设备液压系统的故障处理是前 1 1章知识的综合应用。考虑到初学
读者和高等学校教师的需求，第 14章列出了液压传动理论的知识要点、
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融合了电气和计算机控制的液压传动与控制技术是现代制造工程的基础技

术。 液压传动可在较大的散布区域内向各方位输送被精准调控的较大动力， 这是

现有机械传动无法实现的， 同时， 液压传动的功率密度比又大得令电力传动相形

见绌。 这些液压传动的优点正好适应了现代冶金设备对传动的需求， 所以， 现代

冶金设备广泛应用了液压传动与控制技术， 可以说， 离开了液压传动与控制， 就

没有现代冶金设备。 从 20 世纪七八十年代的武钢 1700 工程、 上海宝钢工程开

始， 国内冶金设备中液压传动与控制技术的大规模成套应用已经走过了 40 年左

右的历程。 目前， 国内的各大型冶金企业， 从冶炼到轧制， 从输送到成型， 在冶

金生产的全流程中， 液压传动与控制系统已无处不在。 液压传动与控制技术已成

为冶金行业工程技术人员不可或缺的知识。
为了给在职或正在院校学习准备入职冶金设备行业的工程技术人员提供包含

最新冶金设备液压传动与控制知识的技术参考书和教材， 受中国机械工程学会流

体传动与控制分会委托， 我们历时 7 年编著了本书。 本书在编著过程中， 选录了

编者相关的论文和教材， 参考了相关的科技文献 （编者对引用的参考文献的作

者深切致谢）， 对数千页的冶金设备技术资料进行了取舍和改写， 还依据现行国

标重新绘制了 400 余幅附图。 书中列举的冶金设备液压传动与控制案例均来自具

有国际先进水平的冶金生产线。
本书提及的液压传动理论知识， 是为了说明冶金设备液压传动与控制系统的

原理， 也是编者依据 40 年从业冶金设备液压传动与控制教学科研的实际体会择

需选入的， 并且在选入时， 精简了对通用元件的介绍， 强化了冶金设备液压系统

中常用的二通插装阀、 伺服阀和比例阀的说明， 所选内容既适合初学者掌握， 又

能满足专业技术人员的需求。 本书的最大特点是： 紧密结合先进的冶金工艺流程

和最新的冶金设备来介绍液压传动与控制技术， 将液压传动与控制的基本理论融

入主机设备和工艺流程之中。 脱离主机和具体工况， 就液压论液压， 把液压知识
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局限在流量和压力的计算上， 这是不可取的。 液压传动与控制不是传动的万能钥

匙， 离开了主机和工况， 液压传动与控制就是空中楼阁， 不可实用。 从这一观点

出发， 编者向冶金设备行业的工程技术人员和大学学生特推荐本书。 本书的另一

特点是： 传动与控制并重、 液压与电控结合。 离开了电控 （含传感器技术和计

算机控制） 就没有现代液压传动与控制技术。
书中第 1 章 ～第 6 章讲解了液压传动的基本理论和知识 （液压流体力学、 液

压泵、 液压马达与液压缸、 液压控制阀、 液压辅件和液压基本回路）； 第 7 章 ～
第 11 章结合国内各大型冶金企业的设备实例， 介绍了主要冶金设备 （包括冶炼

设备、 连铸设备、 热连轧线、 酸洗线、 冷连轧线） 液压传动系统和带钢连轧液

压伺服控制系统； 第 12 章液压伺服系统的设计与校正和第 13 章冶金设备液压系

统的故障处理是前 11 章内容和知识的综合应用， 有助于提高读者对冶金设备液

压传动与控制系统的综合分析能力。 考虑到初学读者和高等学校教师的需求， 第

14 章中列出了液压传动理论的知识要点、 例题及习题。
本书的编写得到了 “华冶” 液压专业 （原冶金部所属华东冶金学院流体传

动与控制专业， 现安徽工业大学机械自动化系） 教师和校友的大力支持与帮助。
工作在宝钢集团有限公司 （以下简称宝钢）、 马鞍山钢铁股份有限公司 （以下简

称马钢）、 武汉钢铁集团公司 （以下简称武钢） 等各大钢铁公司的 “华冶” 液压

校友， 为本书的编写提供了丰富的资料和图片， 参与编写的作者也都是 “华冶”
液压的教师和校友。 本书的出版是 “华冶” 液压校友团结努力的成果， 也是对

“华冶” 流体传动与控制专业设立 30 周年的纪念和庆祝。
本书的第 1、 2、 7、 11、 12、 13 章由安徽工业大学方庆琯编写， 第 3、 4、

5、 6、 14 章由安徽工业大学方庆琯、 邓克、 王刚、 叶小华编写， 第 8、 9、 10 章

由马钢钱有明、 朱培显、 姚威、 郑圆编写。 全书由方庆琯统稿。 参与本书策划及

编写工作的还有安徽工业大学包家汉、 黄建中和马钢戴本俊。 肖红涛、 朱立勇、
方皓、 胡勇、 程伟、 张超参与了本书电子文档的整理和附图绘制。 为本书出版提

供帮助的还有安徽工业大学在宝钢、 上海宝冶集团有限公司 （以下简称宝冶）、
武钢、 中国重型机械研究院的校友曾兵、 何波、 徐笑、 解通护等。

承蒙燕山大学副校长、 中国机械工程学会流体传动与控制分会主任委员、 博

士生导师孔祥东教授主审了本书。 孔教授及权凌霄老师、 艾超老师认真审阅了书

稿， 对本书的章节规划、 内容取舍、 公式推导、 图文规范都提出了严谨的修改意

见。 编者在此对孔祥东教授及权凌霄、 艾超两位老师表示衷心感谢。

编者
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第 1 章

液压传动基本知识

1. 1　 液压传动概述

传动的含义是能量 （动力） 形式受控的转换和传递。 根据能量转换和传递

的介质不同， 传动可分为机械传动、 电力传动和流体传动三种形式。 液压传动是

流体传动的主要形式， 是以压力液体 （油、 液或水） 为工作介质进行有控能量

传递的一种传动形式。

1. 1. 1　 液压传动的工作原理

液压传动的工作原理可以用一个液压千斤顶的动作来说明。

图 1⁃1　 液压千斤顶工作原理图

1—杠杆手柄　 2—小液压缸　 3—小活塞

4、 7—单向阀　 5—吸油管　 6、 10—管道

8—大活塞　 9—大液压缸　 11—截止阀　 12—油箱

图 1⁃1 所示为液压千斤顶的工作

原理图。 大液压缸 9 和大活塞 8 组成

举升液压缸。 杠杆手柄 1、 小液压缸

2、 小活塞 3、 单向阀 4 和 7 组成手动

液压泵。 提起杠杆手柄 1 使小活塞 3
向上移动， 小活塞下端油腔容积增

大， 形成局部真空， 这时单向阀 4 打

开， 通过吸油管 5 从油箱 12 中吸油；
用力压下杠杆手柄 1， 小活塞 3 下移，
小活塞下腔压力升高， 单向阀 4 关闭，
单向阀 7 打开， 下腔的油液经管道 6
输入大液压缸 9 的下腔， 迫使大活塞

8 向上移动， 顶起重物。 再次提起手

柄吸油时， 单向阀 7 自动关闭， 使油

不能倒流， 从而保证了重物不会自行下落。 不断地往复扳动手柄， 就能不断地把

油液压入大液压缸 9 的下腔， 使重物逐渐地升起。 如果打开截止阀 11， 大液压

缸下腔的油液通过管道 10、 截止阀 11 流回油箱， 重物就向下移动。
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通过对上面液压千斤顶工作过程的分析， 可以了解液压传动的基本工作原

理。 液压传动是利用有压力的油液作为传递动力的工作介质。 压下杠杆时， 小液

压缸 2 输出液压油， 将机械能转换成油液的压力能， 液压油经过管道 6 及单向阀

7， 推动大活塞 8 举起重物， 将油液的压力能又转换成机械能。 大活塞 8 举升的

速度取决于单位时间内流入大液压缸 9 中油容积的多少。 由此可见， 液压传动传

递动力的过程也是一个不同能量的转换过程。

1. 1. 2　 液压传动系统的组成

液压千斤顶是一种简单的液压传动装置， 也是最简单的液压传动系统。 从液

压千斤顶的组成可以看出， 一个完整的、 能够正常工作的液压系统应该由以下五

个主要部分来组成：
（1） 能源装置　 它是供给液压系统液压油， 把机械能转换成液压能的装置。

最常见的形式是液压泵。 液压千斤顶采用的是手动液压泵。
（2） 执行装置　 它是把液压能转换成机械能的装置。 其形式有做直线运动

的液压缸， 有做回转运动的液压马达， 它们又称为液压系统的执行元件， 如液压

千斤顶的举升液压缸。
（3） 控制调节装置　 它是对系统中的压力、 流量或流动方向进行控制或调

节的装置， 包括溢流阀、 节流阀、 换向阀、 开停阀等， 如液压千斤顶中的单

向阀。
（4） 辅助装置　 上述三部分之外的其他装置， 如油箱、 过滤器和油管等。

它们对保证系统正常工作也是必不可少的。
（5） 工作介质　 传递能量的流体， 如液压油。

1. 1. 3　 液压原理图的图形符号

机床驱动工作台的液压传动系统如图 1⁃2 所示。 它由油箱、 过滤器、 液压

泵、 溢流阀、 开停阀、 节流阀、 换向阀、 液压缸以及连接这些元件的油管、 接头

组成。 其工作原理如下： 液压泵 8 由电动机驱动后， 从油箱 10 中吸油； 油液经

过滤器 9 进入液压泵， 油液在泵腔中从入口低压变换到泵出口高压； 在图 1⁃2a
所示状态下， 高压油液通过换向阀 6、 调速阀 5、 换向阀 4 进入液压缸左腔， 推

动活塞使工作台向右移动。 同时， 液压缸右腔的油经换向阀和回油管排回油箱。
图 1⁃2a所示的是一种半结构式液压系统的工作原理图， 它直观性强， 容易

理解， 但图形复杂， 绘制麻烦。 我国已经制定了一种用规定的职能化图形符号来

表示液压系统各元件和连接管路的国家标准， 即 GB ／ T 786. 1—2009 《流体传动

系统及元件图形符号和回路图　 第 1 部分： 用于常规用途和数据处理的图形符

号》。 图 1⁃2b所示即为采用职能化图形符号 （简称图形符号） 绘制的驱动工作

2

需要全本请访问 www.ertongbook.com


