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[摘  要] 本文针对基于电液比例控制的叉车液压系统,结合理论实践,在简要阐述传输叉车液压系统存在缺陷的基础上,分析了基于电液比例控

制的叉车液压系统,并提出此种控制系统的具体应用思路。分析结果表明,基于电液比例控制的叉车液压系统既能简化控制系统结构,实现连续、

按比例控制。也可以提升控制精度,减少液压冲击,满足叉车液压控制系统对平稳性和可靠性的要求,值得大力推广应用。 
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引言 

基于电液比例控制的叉车液压系统可大幅度提升叉车运行控制的智

能化及操控进度。电液比例控制技术是一种全新的控制技术,可通过液体

压力及流量的比例,对叉车运行情况进行智能化开展,并降低控制系统的

复杂性,实现远程开展,提升叉车液压系统动作精度和稳定性。不但技术可

靠,而且成本低廉,是现代化控制技术的典型代表。基于此,开展基于电液

比例控制的叉车液压系统的研究就显得尤为必要。 

1 传统叉车液压控制系统存在的缺陷 

传统叉车液压控制系统为的动力单元由电机和齿轮泵共同组成,通过

多路阀阀杆操作各阀体的阀芯,从而实现叉车的起升、下降、前倾、后倾、

左移、右移等。速度的控制主要通过驾驶人员摆动阀杆的幅度来调整。摆

动幅度越大,阀芯的开度就越大,叉车运行速度就越快。此种液压控制系统

为典型的多路阀,是一种机械性操作方式,缺乏必要的反馈和比例控制功

能,只能通过驾驶人员的经验来操控,但即便经验再丰富的驾驶员,也无法

实现毫米精度控制。而且叉车在进行堆垛操作时,也无法精确控制位移,

在堆放易碎品时,形成的液压冲击,极易导致货物损坏,造成大量损失。 

2 基于电液比例控制的叉车液压系统组成 

基于电液比例控制的叉车液压系统由变幅回路、伸缩回路、货叉回路、

货叉折臂等共同组成。基于电液比例控制的液压系统用具有调节流量、压

力补偿功能的并联电路换向阀取代传统换向阀,既能执行操作指令,也可

以实现流量的调节也压力的补充。在具体工作中,通过调节电流信号、液

体流量、压力等就可以实现按比例控制及连续控制,促使泵的输出量一直

和负载需求相互一致。 

3 基于电液比例控制的叉车液压系统的应用 

3.1位置控制精度 

传统液压控制系统,存在很多弊端,对驾驶人员的专业技术及经验有

很高要求,但由于是机械式控制方式,控制精度有限。而基于电液比例控制

的叉车液压系统,可以轻松实现厘米级、毫米级控制。比如：两种操作方

式,同样进行10次操作,对比操作后的控制精度,通过对比分析可知,基于

电液比例控制的叉车液压系统位置控制精度达到5.0mm,而传统液压控制

系统位置控制精度超过10mm,位置控制精度精度提升了一倍多。而且经过

大量轻工业试验使用表明,基于电液比例控制的叉车液压系统驾驶员操控

舒适性明显优于传统控制系统,堆垛的精度、安全性大幅度提升,而且还降

低了驾驶人的劳动强度。 

3.2负载敏感分析 

负载敏感技术的主要原理是通过控制液压泵出口压力和负载压力的

差值,来控制和调节液压泵的输出流量。通过基于电液比例控制系统,在叉

车操作时就能实现负载敏感控制,负载敏感液压控制系统由电液比例多路

阀、负载敏感反馈油路、变量泵、负载敏感阀等结构共同组成。叉车在工

作过程中,通过电液比例阀门,就可以按照负载要求合理调节流量,保证液

压泵输出量和负载量相一致,避免发生无故浪费。如果液压泵的输出流量

超过负载所需量,则会导致液压泵的排油压力提升,此时负载敏感阀右移

左位工作,以控制液压油进入变量油缸量,促使液压泵斜盘角度减小,输出

量降低,直到满足负载所需量为止。如果电液比例多路阀门开度增加,则表

明此时负载重量大于液压泵输出量,排油压力降低,负载敏感阀左移右位

工作,泵的斜盘角度增加,流量变大,以满足负载需求。通过液压泵自动调

节方式,可促使泵的输出量和负载需求相互一直,避免造成溢流损失,提升

叉车液压系统控制效率。 

3.3压力补偿 

压力补偿是基于电液比例控制的叉车液压系统流量控制的保障措施,

主要以定差减压阀作为压力补偿元件。通常应用在补偿负载变化造成的压

差中。如果负载压力发生变化,则通过定差减压阀门的自动调节功能,就可

以进口压力自动补偿,保证进出口压力时刻处于正常值,降低负载压力造

成的影响,提升流量调节控制精度。 

4 结束语 

综上所述,本文结合理论实践,分析了一种基于电液比例控制的叉车

液压系统,分析结果表明,相比于传统液压叉车控制系统。基于电液比例控

制的叉车液压系统,不但系统结构更加简单,可实现连续、按比例控制,而

且叉车操控精度大幅度提升,驾驶人员的舒适性也有所提高。通过电液比

例多路阀和负载变量泵相互结合,可进行负载变化自动调节,避免发生溢

流损失,提升控制效率,达到节能要求,符合叉车控制系统自动化、高精度

的要求,值得大力推广应用。 
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