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摘　要　建立某公司ＤＢ阀的ＡＭＥＳｉｍ模型，分析液阻参数对其特性的影响，得出不同液阻参数下

三种不同的流量压力特性曲线，分析得出调压偏差为正或零时，ＤＢ阀有较好的动态特性。
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　　溢流阀是液压系统中的重要组成部分。溢流阀

在不通的场合有不同的用途，如在定量泵节流调速

回路中，用来保持系统压力恒定，作定压阀用；在容

积节流调速回路中，对系统起过载保护作用，作安全

阀用。此外还可以做远程调压阀、卸荷阀等。常用

的溢流阀按 其 结 构 形 式 可 分 为 直 动 式 和 先 导 式 两

类。［１，２］现在最常见的还是Ｂ型半桥先导式溢流阀，
由于结构原因，它总是存在消除不了的稳态调压偏

差。而基于吴根茂等［３，４］提出的π桥先导回路可以

很好的解决调压偏差问题，如果参数合适，可还得到

几乎为零的甚至负的偏差。目前某公司生产的ＤＢ
系列溢流阀就 是 采 用 的Ｆ型π桥 液 阻 网 络。研 究

以该公司ＤＢ系列溢流阀为研究对象，利用ＡＭＥＳ－
ｉｍ软件，研究其稳态特性。

１　ＤＢ阀的结构和工作原理

力士乐ＤＢ系统先导式溢流阀（简称ＤＢ阀）的

结构、原理图如图１所示。
该阀由主阀和先导阀组成，主阀芯３为锥阀，先

导阀为球阀，球阀８通过球型垫片与球阀座接触球

阀座的外径略小于弹簧套１２的内径。该阀的结构

原理如图２所示，其中Ｒ１ 为固定液阻，球阀口为可

变液阻Ｒ２，球阀座和弹簧套之间的间隙为液阻Ｒ３，

因此该阀 的 先 导 回 路 仍 然 是Ｆ型π桥 液 阻 网 络。
进油口Ａ中的压力Ｐ１ 作 用 于 主 阀 芯３上，流 体 经

液阻Ｒ１ 之后其压力变为Ｐ２，Ｐ２ 作用于先导球阀上

和主阀的弹簧侧，当先导阀未打开时，Ｐ１＝Ｐ２，当系

统压力Ｐ１ 升高，Ｐ２ 随之升高，当压力Ｐ２ 产生的推

力大于先导弹簧的设定值，球阀８克服弹簧９的弹

簧 力 开 启，球 阀８打 开 后，先 导 油 液 通 过 固 定 液 阻

１．主阀；２．先导阀；３．主阀插件；４、５、１１．节流孔；

６、７、１０、１３、１４．先导管路；８．滚珠；９．先导阀弹簧；

１２．先导阀弹簧腔；１５．卸载油口

图１　ＤＢ阀结构
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１．主阀芯；２．主阀弹簧；３．先导阀芯；４．先导阀弹簧

图２　ＤＢ阀结构原理

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ＤＢ　ｖａｌｖｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｒ１、先导阀口Ｒ２、固定液阻Ｒ３ 进入弹簧腔再流回油

箱。由于 液 阻Ｒ１ 和Ｒ３ 上 都 存 在 压 力 降，显 然 有

Ｐ１＞Ｐ２＞Ｐ３＞０。先导回路流量越大，Ｒ１ 上的压降

就越大，当Ｒ１ 上的压降达到一定值时，主阀在压力

差△Ｐ＝Ｐ１－Ｐ２ 的作用下克服弹簧力上移，使主阀

口打开，实现主阀溢流。

２　ＤＢ阀的ＡＭＥＳｉｍ建模

图３为利用ＡＭＥＳｉｍ中 ＨＣＤ库建立的ＤＢ阀

模型，其中上半部分为先导阀，下半部分为主阀［５］。其

中主阀口直径为２０ｍｍ，主阀弹簧腔直径为２２ｍｍ，
主阀弹簧刚度为６．４７Ｎ／ｍｍ，主阀弹簧预压缩力为

３３０Ｎ，主阀芯质量６．８ｇ，主阀半锥 角３５°，先 导 阀

球阀滚珠直径 为４ｍｍ，阀 座 直 径 为６ｍｍ，弹 簧 腔

内径为８ｍｍ，先导阀弹簧刚度４５２Ｎ／ｍｍ，先导弹

簧预压缩力１８０Ｎ，先导阀芯质量１ｇ。

图３　ＤＢ阀ＡＭＥＳｉｍ模型

Ｆｉｇ．３　 ＤＢ　ｖａｌｖｅ　ＡＭＥＳｉｍ　ｍｏｄｅｌ

３　仿真结果与分析

（１）液阻Ｒ３ 直径的大小对ＤＢ阀的压力稳定性

的影响　给ＤＢ阀的ＡＭＥＳｉｍ模型设定上述参数，
在保持其他参 数 不 变 的 情 况 下，改 变ＤＢ阀 的 液 阻

Ｒ３ 的阻值可得阀压力如图４所示。

图４　ＤＢ阀压力曲线

Ｆｉｇ．４　ＤＢ　ｖａｌｖｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｃｕｒｖｅ

　　由图４（ａ）～（ｃ）分析可得，Ｒ３ 阻值的大小对压

力特性有 很 大 影 响，观 察 发 现：Ｒ３ 的 阻 值 越 小 ＤＢ
阀的特性越差，但合理的参数设定可以得到较好的

动态特性，所以对ＤＢ的ＡＭＥＳｉｍ的建模仿真是很

有必要的［６，７］。
（２）流量压力特性曲线　在保持其他参数不变

的情况下，改 变ＤＢ阀Ｒ３ 的 阻 值 和 先 导 阀 预 压 缩

量，可以得到ＤＢ阀流量压力，如图５所示。

由图５（ａ）～（ｃ）流量压力分析可知，ＤＢ阀的流量

压力特性是随着先导回路参数的改变而改变的，根据

其参数配置的不同，其流量压力特性可以呈现三种形

式：一是随着溢流量的增加溢流阀的控制流量增加，

如图５（ａ）所示；二是溢流阀控制压力保持恒值，不随

溢流量的增减而变化，如图５（ｂ）所示；三是随溢流量的
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图５　ＤＢ阀流量压力

Ｆｉｇ．５　ＤＢ　ｖａｌｖｅ　ｆｌｏｗ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｃｕｒｖｅ

增加溢流阀的控制压力反而减小，如图５（ｃ）所示［８］。

４　结论

构建了某公司ＤＢ系列的一款先导型溢流阀的

ＡＭＥＳｉｍ模型，通过改变参数的值，可以得到正的、
负的和几 乎 为 零 的 调 压 偏 差。另 外 随 着 压 力 的 增

大，调压偏差略有增加。分析得出了ＤＢ型溢 流 阀

在调压偏差为正和为零时，具有较好的动态特性，当
调压偏差为负时，动态特性不稳定。
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