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液壓伺服系統工作原理 

  

    液壓伺服系統以其回應速度快、負載剛度大、控制功率大等獨特的優點在工業控制中得到了廣泛的應用。  

    電液伺服系統通過使用電液伺服閥，將小功率的電信號轉換為大功率的液壓動力，從而實現了一些重型機械設備的伺服控

制。  

液壓伺服系統是使系統的輸出量，如位移、速度或力等，能自動地、快速而準確地跟隨輸入量的變化而變化，與此同時，輸出

功率被大幅度地放大。液壓伺服系統的工作原理可由圖 1 來說明。  

    圖 1 所示為一個對管道流量進行連續控制的電液伺服系統。在大口徑流體管道 1 中，閥板 2 的轉角 θ變化會產生節流作用

而起到調節流量 qT 的作用。閥板轉動由液壓缸帶動齒輪、齒條來實現。這個系統的輸入量是電位器 5 的給定值 xi。對應給定

值 xi，有一定的電壓輸給放大器 7，放大器將電壓信號轉換為電流信號加到伺服閥的電磁線圈上，使閥芯相應地產生一定的開

口量 xv。閥開口 xv 使液壓油進入液壓缸上腔，推動液壓缸向下移動。液壓缸下腔的油液則經伺服閥流回油箱。液壓缸的向下

移動，使齒輪、齒條帶動閥板產生偏轉。同時，液壓缸活塞杆也帶動電位器 6 的觸點下移 xp。當 xp 所對應的電壓與 xi 所對

應的電壓相等時，兩電壓之差為零。這時，放大器的輸出電流亦為零，伺服閥關閉，液壓缸帶動的閥板停在相應的 qT 位置。 

 

圖 1 管道流量（或靜壓力）的電液伺服系統 1-流體管道；2-閥板；3-齒輪、齒條； 

4-液壓缸；5-給定電位器；6-流量傳感電位器；7-放大器；8-電液伺服閥 
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在控制系統中，將被控制物件的輸出信號回輸到系統的輸入端，並與給定值進行比較而形成偏差信號以產生對被控物件的

控制作用，這種控制形式稱之為回饋控制。回饋信號與給定信號符號相反，即總是形成差值，這種回饋稱之為負反饋。用負反

饋產生的偏差信號進行調節，是回饋控制的基本特徵。而對圖 1 所示的實例中，電位器 6 就是回饋裝置，偏差信號就是給定信

號電壓與回饋信號電壓在放大器輸入端產生的△u。 圖 2 給出對應圖 1 實例的方框圖。控制系統常用方框圖表示系統各元件

之間的聯繫。上圖方框中用文字表示了各元件，後面將介紹方框圖採用數學公式的表達形式。 

 

圖 2 伺服系統實例的方框圖 

液壓伺服系統的組成 

液壓伺服系統的組成 由上面舉例可見，液壓伺服系統是由以下一些基本元件組成； 輸入元件–將給定值加於系統的輸入

端的元件。該元件可以是機械的、電氣的、液壓的或者是其他的組合形式。 回饋測量元件–測量系統的輸出量並轉換成回饋信

號的元件。各種類形的感測器常用作回饋測量元件。 比較元件–將輸入信號與回饋信號相比較，得出誤差信號的元件。 放大、

能量轉換元件–將誤差信號放大，並將各種形式的信號轉換成大功率的液壓能量的元件。電氣伺服放大器、電液伺服閥均屬於

此類元件； 執行元件–將產生調節動作的液壓能量加於控制物件上的元件，如液壓缸或液壓馬達。 控制物件–各類生產設備，

如機器工作臺、刀架等。 

 


