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[摘 要] 在机械加工行业中，缓冲装置和顺序阀通常被用于控制液压或气动系统中的流体流动和压力，以

实现机器的平稳运行和自动化控制。缓冲装置和顺序阀作为机械加工行业中的核心控制元件，发挥着重要

作用。而不断提高其智能化、集成化和高效化水平，以满足机械加工行业对于高效、精准、智能化和自动

化的需求十分重要。而现发明一种新型缓冲装置以及顺序阀大大提高了生产效率以及生产精确度。
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[Abstract] In the mechanical processing industry, buffer devices and sequence valves are commonly

used to control fluid flow and pressure in hydraulic or pneumatic systems, in order to achieve

smooth machine operation and automated control. Buffer devices and sequence valves play important

roles as core control components in the mechanical processing industry. It is crucial to

continuously improve its intelligence, integration, and efficiency levels to meet the needs of

the mechanical processing industry for efficiency, precision, intelligence, and automation. The

invention of a new type of buffer device and sequence valve has greatly improved production

efficiency and accuracy.
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前言

缓冲装置是一种用于平衡流体压力、减缓流速、缓冲冲击

力等的装置。它通常由缓冲器、缓冲弹簧、活塞等组成，可以

在液压或气动系统中起到平衡流体压力、减缓流速、缓冲冲击

力等作用。常见的缓冲装置有单向缓冲、双向缓冲、自调节缓

冲等类型。而顺序阀是一种控制流体流向和压力的装置。它通

常由活塞、弹簧、阀芯等组成，可以根据系统的需要控制流体

的流动方向和压力。顺序阀根据控制流体的方向和压力不同，

可以分为单向顺序阀、双向顺序阀、比例顺序阀等类型。

然而，工程机械折臂吊伸缩臂用顺序阀，配套普通自保持

卸荷顺序阀，工作时，顺序阀压力到达设定压力，油缸带动臂

架伸出，由于顺序阀的阀芯结构原因，顺序阀开启瞬间，高压、

高速液压油会推动油缸快速向前伸出，不受控制，同时会发出

响声。对于需要精确吊装的工况，这种顺序阀存在安全隐患。

1、缓冲装置和顺序阀国内发展现状

缓冲装置和顺序阀是工业自动化系统中常见的控制元件。

目前，缓冲装置已经广泛应用于各种工业自动化领域，如机械

加工、自动化生产线、物流输送等。随着工业自动化技术的不

断发展，缓冲装置的设计和制造技术也在不断提高，如采用精

密加工技术、优化结构设计等，以提高缓冲效率、降低能耗、

提高可靠性等。同时，还出现了一些新型缓冲装置，如基于液

压原理的缓冲装置、基于气动原理的缓冲装置等，可以满足不

同领域的需求。

同时随着工业自动化技术的不断发展，顺序阀的应用范围

也不断扩大，已经成为工业自动化的重要控制元件之一。目前，

顺序阀已经广泛应用于各种工业自动化领域，如机械加工、自

动化生产线、液压系统等。随着工业自动化技术的不断发展，

顺序阀的设计和制造技术也在不断提高，如采用精密加工技术、

优化结构设计等，以提高顺序阀的响应速度、降低泄漏量、提

高可靠性等。

2、缓冲装置和顺序阀的具体运用

在机械加工行业中，缓冲装置和顺序阀通常被用于液压或

气动系统中的流体控制，以实现机器的平稳运行和自动化控制。

在液压升降系统中，缓冲装置可以减缓升降速度，防止机器运

行过程中的冲击和振动；而顺序阀可以根据系统的需要控制液

压系统中的流体流向和压力，从而实现机器的自动化控制和运

行。在压力控制系统中，顺序阀可以控制液压或气动系统中的

压力，以实现机器的自动化控制和压力控制。在自动化加工生

产线中，缓冲装置和顺序阀可以用于控制加工过程中的液压或

气动系统，实现自动化控制和运行。在机器人加工中，缓冲装

置和顺序阀可以用于控制机器人运动和液压或气动系统，以实

现机器人的自动化控制和操作。在模具制造中，缓冲装置和顺
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序阀可以用于控制液压或气动系统，以实现模具的自动化控制

和操作。

3、缓冲装置和顺序阀结构设计

该缓冲装置和顺序阀结构包括缓冲阀芯、缓冲片、复位弹

簧、压紧螺栓、密封螺栓。当缓冲装置两侧存在压力差且缓冲

片缓冲阀芯的中心设置有第二通孔，第二通孔周围设置有第一

通孔。第二通孔设置为台阶孔。将第二通孔设置为台阶孔使得

复位弹簧能够更好的安装固定。多个第一通孔以第二通孔为中

心间隔设置围成一圈，第一通孔的数量为6个。将多个第一通孔

均匀的分布在第二通孔的外侧，使得油液通过缓冲阀芯时，缓

冲阀芯的受力比较均匀，使得其使用寿命更长。缓冲片设置在

缓冲阀芯的一侧且与缓冲阀芯之间存在间隙，缓冲片与第一通

孔的轴线垂直；缓冲片为一个中心具有第三通孔的圆片。设置

缓冲片可以在缓冲阀芯两侧存在较大压力差时，减少第一通孔

的流量。复位弹簧一端设置在台阶孔的台阶面上，另一端与缓

冲片抵接。当缓冲阀芯两侧的压力差不存在时，复位弹簧带动

缓冲片回到初始位置。压紧螺栓通过第三通孔插设于复位弹簧

中；密封螺栓与压紧螺栓相对设置，密封螺栓插设于台阶孔中。

设置压紧螺栓和密封螺栓使得第二通孔密封性能好。

4、缓冲装置的工作过程

当顺序阀芯打开，高速、高压的油液涌向缓冲装置设置有

缓冲片120的

一侧； 缓冲阀芯110两侧具有很大的压力差，使得缓冲片

120压缩复位弹簧130，向缓冲阀芯110的端面运动，直到压力差

与复位弹簧130的弹性力相等，此时由于缓冲阀芯110与缓冲片

120之间的间隙小可以减少高压油液通过第一通孔112的流量，

减少冲击；随着缓冲阀芯110两侧压力差的缩小，复位弹簧130

带动缓冲片120逐渐向初始位置运动；当缓冲阀芯110两侧的压

力差不存在后，缓冲片120恢复到初始位置。

阀体200上设置有进液口210和出液口220，出液口与缓冲装

置连通，顺序阀插芯设置在阀体内，一端与进液口连通，另一

端与缓冲装置连通。由于该顺序阀应用了缓冲装置，使得顺序

阀插芯打开时，高压、高速油液不会瞬间涌向出液口从而快速

推动油缸，减少了冲击和异响，同时使油缸更可控。顺序阀插

芯300由调压丝堵、螺套、第一弹簧、活塞、第二弹簧、进液阀

芯顺序安装构成。阀体上设置有进液腔和出液腔，进液腔与进

液口连通，出液腔与缓冲装置连通。液压油从进液口进入到进

液腔，油液压力作用在进液阀芯上，当作用在进液阀芯上的压

力大于第一弹簧和第二弹簧弹性力的合力（100bar），进液阀

芯向调压丝堵方向运动，顺序阀插芯打开，油液从进液腔进入

到出液腔，一旦油液进入到出液腔，油液压力作用在活塞上，

当油液压力大于第一弹簧的弹性力时，就可以维持顺序阀插芯

开启，因此只需要较小的油液压力即可维持顺序阀芯的打开状

态。通过调节丝堵的位置，可以调节第一弹簧的预压缩量，从

而调整维持顺序阀芯开启的压力。顺序阀还包括单向阀，单向

阀与顺序阀插芯并联。这么设置在回油时，液压油不用通过顺

序阀插芯，使得回油速度更快。进液口与出液口同轴，顺序阀

插芯的轴线与出液口的轴线平行。这么设置使顺序阀结构更加

紧凑。顺序阀还包括两个工艺堵头，阀体的侧壁上设置有两个

工艺孔，工艺堵头通过螺纹与工艺孔连接。

5、该装置实现的效果

由于顺序阀插芯300的结构，一旦顺序阀插芯300打开，顺

序阀自动卸荷，仅需要5- 6bar的压力即可维持顺序阀打开的状

态；顺序阀中设置有缓冲装置，使得顺序阀打开后高压、高速

油液不会瞬间涌向出液口220从而快速推动油缸，减少了冲击和

异响，同时使油缸更可控；顺序阀插芯并联有单向阀400，使得

回油时，油液不需要经过顺序阀插芯，回油速度更快。

本次改进的缓冲装置和顺序阀带来了多方面的好处，缓冲

装置和顺序阀的优化减小了系统中的波动和震荡，从而提高系

统的稳定性。通过优化缓冲装置和顺序阀的设计，减小了系统

中的能耗和泄漏量，也因此提高了系统的效率。同时也提高了

响应速度和缓冲装置的缓冲效率，可以提高系统的控制精度，

该优化提高了制品的质量。通过采用更加可靠的缓冲装置和顺

序阀的设计，如增加备用元件、采用更加耐用的材料等方式，

有利于系统的可靠性和稳定性，减少了系统故障和停机时间。

结语

随着机械加工行业的不断发展，液压和气动系统的应用范

围也在不断扩大，缓冲装置和顺序阀作为关键的控制元件，将

在未来继续发挥重要作用。将更多地应用于工业智能化和自动

化生产线等领域，以减少人工操作和提高生产效率。在顺序阀

方面，随着液压和气动系统的不断发展，机械加工行业对顺序

阀的要求也会越来越高。未来，顺序阀将更加注重低能耗、高

精度和高可靠性。
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