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阅读液压系统图的方法 
现在用液压传动的设备很多，型号也很杂。但是，每一台设备上

都有一本说明书，每一本说明书中都有一份该设备的液压系统图。我

们不但通过说明书要了解该设备的结构、性能、技术规范、使用和操

作要点。而且通过液压系统图，还应该了解该设备液压传动的动作原

理，了解使用、操作和调整的方法。因此学会看懂液压系统图，对一

个操作和修理液压设备的工人、技术人员来说，是非常重要的，下面

我们介绍阅读液压系统图的要求、方法和步骤。 

液压系统图是表示该系统的执行机构所实现的动作的工作原理。

在此图中，各个液压元件及它们之间的连接或控制方式，均按规定的

符号-----职能符号（或结构形式符号）----画出。在使用一台液压

设备时，首先要阅读该设备的液压系统图，以求较透彻的了解它的工

作原理，正确使用它。在调整或检修一台液压设备时，可根据液压系

统图分析各种元件应有的作用或参数，及应有的合理数值，从而推论

出产生某种故障的可能原因，或确定进一步试调的方案。可见，正确

阅读液压系统图，无论对于液压设备的使用、检修、调整、排除故障，

都有重要作用。下面介绍阅读液压系统图的要点和步骤，并进行实例

分析，较系统地复习本篇所述的基本内容，和掌握阅读系统图的方法

和步骤。 

一、阅读液压系统图的要求 

1．应很好的掌握液压传动的基础知识，了解液压系统的基本组

成部分、液压传动的基本参数等。 
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2．熟悉各种液压元件（特别是各种阀和变量机构）的工作原理

和特性。 

3．熟悉油路的一些基本性质及液压系统中的一些基本回路。 

4．熟悉液压系统中的各种控制方式及液压图形符号的含义与标

准。 

除以上所述的基本要求以外，还要多读多练，特别要多读各种典

型设备的液压传动系统图，了解其各自的特点，这样就可以起到“触

类旁通”、“举一反三”和“熟能生巧”的作用。 

二、阅读液压系统图的方法和步骤 

1．尽可能了解或估计该液压系统所要完成的任务，需要完成的

工作循环，及为完成工作所需要具备的特性。 

根据系统图的标题名称，或液压系统图上所附的循环图及电磁铁

工作表，可以估计该系统实现的运动循环、所要具有的特性或应满足

的要求，当然这种估计不会是全部准确的，但它往往能为进一步分析

找出一些头绪，作一些思想准备，为下面进一步读图打下一定的基础。 

2．查阅系统图中所有的液压元件及它们的连接关系，并弄清楚

各个液压元件的类型、性能和规格，估计它们的作用。 

查阅和分析元件，就是要了解系统中用的是一些什么元件，要特

别弄清它们的工作原理和性能。 

在查阅元件时，首先找出液压泵，然后找出执行机构（液压缸或

液压马达）。其次是各种控制操纵装置及变量机构。再其次是辅助装

置。 
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在查阅和分析元件时，要特别注意各种控制操纵装置（尤其是换

向阀、顺序阀等元件）和变量机构的工作原理、控制方式及各种发信

号元件（如挡铁、行程开关、压力继电器等）的内在关系。 

3．仔细分析实现执行机构各种动作的油路，并写出其进油和回

油路线。 

对于复杂的系统图，最好从液压泵开始直到执行机构，将各元件

及各条油路分别编码表示。以便于用简要的方法写出油路路线。 

在分析油路走向时。应首先从液压泵开始，并要求将每一个液压

泵的各条输油路的“来龙去脉”弄清楚，其中要着重分析清楚驱动执

行机构的油路----主油路及控制油路。写油路时，要按每一个执行机

构来写。从液压泵开始，到执行机构，再回到油箱，成一个循环。 

液压系统有各种工作状态。在分析油路路线时，可先按图面所示

状态进行分析，然后再看它的工作状态。在分析每一工作状态时，首

先要分析换向阀和其它一些控制操纵元件（开停阀、顺序阀、先导阀

等）的通路状态和控制油路的通路情况，然后再分别分析各个主油路。

要特别注意系统中的一个工作状态转换到另一个工作状态。是由那些

发信号元件发出信号的，是使那些换向阀或其它操纵控制元件动作，

改变通路状态而实现的。对于一个工作循环，应在一个动作的油路分

析完以后，接着做下一个油路动作的分析，直至全部动作的油路分析

依次做完为止。 

以上所介绍的阅读液压系统图的要求、方法和步骤，只是一些原

则性的提法，在遇到具体问题时还要作仔细推敲和具体分析。下面结
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合一个例子来进一步谈谈阅读液压系统图。 

三、阅读液压系统图实例分析 

如下图所示的液压系统图。若只有一张系统图，没有任何说明。

要求我们分析一下它的工作原理。那么，一般应： 

 

1．估计液压系统的任务 

从上图可知，这是一张液压缸顺序控制系统图，这个系统能实现

A、B两液压缸按某个顺序进行动作。但究竟这个顺序是什么，暂时

还不知道，这就要通过分析这个系统的油路来解决。 

2．熟悉元件、编码、分析元件作用 

我们先将各元件及各油路加以编码，如上图所示。此系统是液压
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泵 1供油，执行机构是单杆液压缸 A、B。阀 2是溢流阀。8是压力表

用以测定油液的压力。阀 3装置在主油路的回路上，估计起背压阀的

作用。电液换向阀 4起控制执行机构换向的作用，从元件符号图可知，

它是一个三位四通电磁换向阀。5、6是单向顺序阀。它们各由一个

单向阀和一个顺序阀组成，可使 A、B两液压缸按压力不同进行顺序

动作。7是单向行程节流阀，由一个节流阀、一个单向阀、一个行程

阀组成；由 B缸活塞杆下方固定的挡块来控制其动作。因此可使液压

缸 B的速度按行程控制的办法实现换接的作用。 

    3．进行动作程序的油路分析 

      （1）在图示状态时 

    液压泵 1→管路①→换向阀 4→管路○7→背压阀 3→油箱。液压

泵 1卸荷。 

    由于没有压力油进入液压缸 A、B，所以它们都处于停止状态。 

    液压泵 1的卸荷压力由压力表 8测出。由于卸荷压力很低，因此

溢流阀 2处于封闭状态。 

      （2）令 1YA通电、2YA断电时 

    液压泵 1→管路①→换向阀 4→管路②→液压缸 A左腔。缸 A右

腔的油液→管路⑤→阀 6的单向阀→阀 7的行程阀（少量油流经节流

阀）→管路③→换向阀 4→管路○7→背压阀 3→油箱。于是液压缸 A

的活塞被压力油推动快速右行。 

    此时，油路③压力较低，阀 5的顺序阀关闭，没有压力油进入油

缸，故 B缸活塞仍保持停止。 
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    当液压缸 A的活塞右行到右端尽头，或行至不能再右行的位置时

（如夹紧工作等），油路②的压力升高，打开阀 5中的顺序阀，压力

油便经管路③进入液压缸 B的左腔。而缸 B右腔的油液→管路④→阀

7中的行程阀（少量油流经节流阀）→管路③→换向阀 4→背压阀 3

→油箱；液压缸 B的活塞便快速右行。 

    当液压缸 B的活塞右行到了预定位置时，固定连接在活塞杆上的

档块压下行程阀，截断此阀的道路，液压缸 B右腔的油液便只能经阀

7中的节流阀→管路③→换向阀 4→背压阀 3→油箱。而活塞变成较

慢的速度运动。 

    （3）当液压缸 B的活塞右行到预定位置时，固定在活塞杆上的

挡块碰到行程开关，使 1YA断电，2YA通电，管路①、③相通及○2、

○7相通。 

    此时的油路是：液压泵 1→管路①→换向阀 4→管路③→阀 7中

的单向阀（少量油流经节流阀）→管路④→液压缸 B的右腔。缸 B左

腔的油液→管路○6→阀 5中的单向阀→管路②→换向阀 4→管路○7→

背压阀 3→油箱，于是液压缸 B的活塞便快速左行。此时，管路中④

的压力较低，不足以打开阀 6中的顺序阀，所以没有压力油进入液压

缸 A的右腔。液压缸 A的活塞就仍保持停止。 

    当液压缸 B的活塞左行到尽头时，管路④的压力升高，打开阀 6

的顺序阀。压力油便经管路⑤进入液压缸 A的右腔。而左腔的油液可

经管路③→换向阀 4→管路○7→背压阀 3→油箱，所以液压缸 A的活

塞便快速左行。 
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4．当液压缸 A的活塞左行到尽头时，固定在活塞杆上撞块碰行程开

关，使 2YA断电，整个系统便回复到图面所示的停止工作状态。 

    这样，此系统便自动完成了一个工作循环。 

    如果液压缸 A的活塞左行到尽头时，固定在此活塞杆上的撞块碰

行程开关，使 2YA断电，1YA通电，系统便可自动重复上述工作循环。 

根据以上的分析，此液压系统 A、B两个液压缸的动作顺序，可用

顺序动作图（如下图）来表示。 
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液压电控原理图设计实例 
设计液压传动设备电控原理图，首先要有电气设计和液压控制系

统设计的基础知识，并且还要有一定的经验设计和逻辑设计方法的实

际应用能力，才有可能顺利的设计出液压电控原理图。下面我们进行

一些设计实例的讲解。 

1、有一台由两把刀具组成，在同一平面可同时工作，而加工方

向不同的机床。其控制线路的设计要求为：甲、乙两动力头同时启动。

从不同方向对工件加工。机械设计指定甲动力头于指定地点（SQ3处

为危险区）停止；待乙动力头加工完毕返回原位后，甲动力头再次自

行启动进入危险区加工完毕。 

注：设计时只考虑甲乙两动力头运动轨迹，刀具的伸出和收回不

考虑；但必须考虑防止两把刀具在工件加工过程中的危险区内相碰的

可能性。 
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上图为其工作循环图。图中注明了以行程开关（SQ1、SQ2）的方

框标志为初始安装定点；甲动力头在 SQ3处所画圆圈表示其停止等待

状态（SQ3处为危险区）。其中各行程开关作用说明如下： 

SQ1----甲动力头原位压下行程开关； 

SQ2----乙动力头原位压下行程开关； 

SQ3----甲动力头进入‘危险区’行程开关； 

KM1、KM2----分别为甲、乙动力头的控制用接触器。 

要求：控制线路最简单，可靠性高，初投资费用较少；操作、维

护、调整最方便，并且最安全可靠，接线点数较少；常设保护功能齐

全，使用元件个数最少；线路投入正常运行后控制能耗最低，最适合

于实际应用；设计电路如下图所示： 
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按下 SB2（SQ1、SQ2的常开触点在起点被动力头甲、乙压合，常

闭触点在起点被动力头甲、乙压断）交流接触器 KM1、KM2得电吸合，

甲动力头电机 M1、乙动力头电机 M2正常运转（当动力头甲、乙离开

起点其常开、常闭触头恢复原状，为甲、乙两动力头以下工作作准备），

接触器 KM1、KM2的常开辅助触点闭合自锁，常闭辅助触点断开互锁，

当甲动力头运行到 SQ3处并压下，SQ3的常闭触头断开 KM1失电释放

M1 电机停转，SQ3 常开触头闭合为 KM1 再次起动作准备；M2 电机循

环一周后回到起点压下 SQ2，KM2失电释放 M2自动停止，KM2常闭辅

助触点闭合 KM1 得电再次起动，M1 电机继续运转直到循环一周后回

到起点压下 SQ1，KM1失电释放 M1自动停止，完成了所要求的工艺过

程。 

2、有一液压控制系统其工艺和设计控制要求为：按合 SB后，二

位四通阀 YA得电，油缸作前进运动，使长挡块压合 SQ直至完全经过

SQ后，二位四通阀 YA失电，油缸作后退运动，又压合 SQ直至经 SQ

返回原位；其后，油缸再进、退一次完成一个工作循环。油缸未完成

第二次进、退运动之前按合 SB应不起作用。 

控制线路最简单，可靠性高，初投资费用较少；操作、维护、调

整最方便，并且最安全可靠，接线点数较少；常设保护功能齐全，使

用元件个数最少；线路投入正常运行后控制能耗最低，最适合于实际

应用； 

这个控制要求的特殊之点在于：它只允许用一个行程开关 SQ 控

制其油缸的伸出、缩回转换，作为伸出、缩回运动转换的检测元件；
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它没有使用行程开关来反映油缸的原始位置。根据上述要求，其工作

循环图如下： 

 

注：可以发现这个线路和“区分动作次数奇偶”的线路在本质上十分

相似；两次前进程序和两次后退程序中检测元件 SQ 的伸出和缩回转

换都必须加以记忆区分。另外：当油缸失电缩回并在 SQ 处于原始状

态时，作为工作循环完毕，且允许按合 SB 再次启动线路工作。设计

电路如下图所示： 
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按下 SB中间继电器 KA1得电吸合，辅助常开触头闭合自锁，而二位

四通阀 YA 也得电，油缸作前进运动，使长挡块压合 SQ 中间继电器

KA 得电吸合，并且中间继电器 KA2 也得电吸合自锁，直至完全经过

SQ后中间继电器 KA3也得电吸合，二位四通阀 YA失电，油缸作后退

运动，又压合 SQ中间继电器又 KA得电吸合，并且中间继电器 KA4也

得电吸合自锁直至经 SQ返回原位，中间继电器 KA5也得电吸合自锁；

油缸再进、退一次完成一个工作循环。油缸未完成第二次进、退运动

之前按合 SB 应不起作用，最后直至经 SQ 返回原位，中间继电器 KA

失电释放，中间继电器 KA8得电吸合，同时中间继电器 KA1失电释放，

完成了所要求的工艺过程并自动停止。 

3、请解答如图所示液压系统的下列问题：  

（1）将实现“快进→Ⅰ工进→Ⅱ工进→快退→停止及卸荷”的工

序，填写电磁铁动作情况（通电为“＋”，断电为“－”）于表中。并

说明其液压图的优缺点和适应的工况。 
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     电磁铁 

动作工序 
1YA 2YA 3YA 4YA 5YA 

快进      

Ⅰ工进      

Ⅱ工进      

快退      

原位停、泵卸荷      

 

（2）按动作顺序“用继电接触方式以位置控制原则设计”一套

自动循环的电控线路。油泵拖动电机为交流三相 380V，P=4.5KW。电

磁铁线圈每只其电压为直流 110V，功率为 36W。设计要求为：控制线

路最简单，可靠性高，初投资费用最少；操作、维护、调整最方便，

并且最安全可靠，接线点数较少；常设保护功能齐全，使用元件个数

较少；电机投入正常运行后控制能耗最低，最适合于实际应用。并填

写元器件表。 

（3）按动作顺序“用 PLC控制”设计有八个循环就自动停车的电

控线路，并画出梯形图（计数采用减计数器，并要有必要的故障报警、

自诊断功能、WinCC界面显示等）和 I/O接线图及外部控制电源图。

并填写电气元器件表。 

 

用多轴盘同步的回路 

    本回路可使四个液压缸实现快速上升、慢速同步上升、快速下降

的工作循环。当 1YA通电，电磁换向阀 C、D、E、F 均断电时，大流

量低压泵 A与小流量高压泵 B同时供油至各液压缸下腔，上腔的油分

别经阀 C、D、E、F后再经阀 N流回油箱，各缸活塞快速上升。当其
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中某一液压缸活塞。例如缸 I活塞快速行程结束时，撞块压下行程开

关，使阀 C通电，缸 I上腔即与多轴盘 M中相应的小油腔相通，由于

阀 H调节压力较低，而多轴盘下腔回油路上有调速阀 G与背压阀，因

此多轴盘活塞不会下移，缸 I活塞停止不动。当四个缸快速行程都结

束后，阀 C、D、E、F均通电，四个缸上腔分别与多轴盘 M相应油腔

相通，四个缸的活塞转为同步慢速上升，其速度由阀 G调节，此时阀

H 打开泵 A 卸荷。当 2YA 通电，阀 C、D、E、F 均断电，各液压缸活

塞快速下降，多轴盘 M活塞亦向上退回。  
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用双泵供油防干扰的回路 

夹紧缸Ⅰ活塞快进时，由低压大流量泵 A与高压小流量泵 B同时供油，

工件夹紧后，压力继电器发出信号。使阀 C与 D切换至右位，缸Ⅱ与

Ⅲ由泵 A供油．活塞快进，缸Ⅰ由泵 B保压。当缸Ⅱ与缸Ⅲ活塞上的

撞块碰到行程节流阀转为慢速时，行程开关发出信号使阀 E或 F通电。

于是由泵 B供油至慢进的液压缸，另一个缸可继续由泵 A供油快进，

使各缸之间快进与慢进互不干扰。泵 B的流量必须大于各缸同时慢进

的最大流量之和。 
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行程控制的周期运动回路 

工作缸Ⅰ每一个单行程使 3YA动作一次（通电或断电）定容液压缸Ⅲ

将容积为 flu ×= 的油压入进给缸Ⅱ上腔，使活塞进给。容积 u的大小

可用螺钉调节行程 l来决定 4YA通电，可使缸Ⅱ活塞快进，5YA通电，

可使缸Ⅱ活塞快退，进给精度取决于定容积液压缸Ⅲ电磁换向阀的泄

漏。 
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