单缸液压压力机浅谈
摘要

本次设计主要内容有：做了液压压力机的总体结构设计和液压系统的设计，选择了液压元件的型号，分析了系统的工作原理，设计了液压缸，完成了液压缸的总体设计，绘制了压力机的总体装配图，液压系统图和液压缸的装配图。
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DESIGN OF SINGLE-CYLINDER HYDRAULIC PRESS

ABSTRACT

The main elements of this design are: finish the structural design of the overall design and hydraulic system of the hydraulic press, and select models of hydraulic components, analysis the working principle, design a hydraulic cylinder and hydraulic cylinder completed overall design, rendering the overall assembly drawing presses, hydraulic system and hydraulic cylinder map of the assembly drawing.
KEYWORDS：Hydraulic Press，Hydraulic cylinder，Hydraulic System，前    言
毕业论文是对毕业生所学的专业基础知识和研究能力、自学能力以及各种综合能力的检验。通过做毕业论文，可以使学生在综合能力、治学方法等方面得到锻炼，使之进一步理解所学专业知识，扩大知识面。
毕业论文的目的是要进一步巩固和加强学生的基本知识的掌握和基本技能训练，加强对学生的多学科理论、知识与技能综合运用能力的训练，加强学生创新意识、创新能力和获取新知识能力的培养，鼓励毕业生运用所学知识独立完成课题，培养其严谨、求实的治学方法和刻苦钻研、勇于探索的精神。
毕业论文具有学术论文性质，应能表明作者在科学研究工作中取得的新成果或提出的新见解，是作者的科研能力与学术水平的标志。毕业论文具有学术论文所共有的一般属性，应按照学术论文的格式写作。
在毕业论文的选题与写作中，要注意适应经济、社会发展需要，注意理论结合实际，特别强调对培养学生的创新精神科研能力水平。
毕业设计是学生即将完成学业的最后一个重要环节，它既是对学校所学知识的全面总结和综合应用，又为今后走向社会的实际操作应用铸就了一个良好的开端。毕业设计是作者对所学知识理论的检验与总结，能够培养和提高设计者独立分析问题和解决问题的能力，使学生学习并掌握科学研究、工程设计和撰写技术报告的基本方法。
毕业设计主要涉及科研、技术设备的革新、改造等方面，强调设计的独创性和实用性。要求具备清晰的设计思路，具体的设计方案和步骤，准确的设计参数和计算分析，同时毕业设计也要求逻辑性强，条理清楚，语言精练。
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1压力机概述

1.1压力机发展的概况

压力机的发展历史只有100年。压力机是伴随着工业革命的的进行而开始发展的，蒸汽机的出现开创了工业革命的时代，传统的锻造工艺和设备逐渐不能满足当时的要求。因此在1839年，第一台蒸汽锤出现了。此后伴随着机械制造业的迅速发展，锻件的尺寸也越来越越大，锻锤做到百吨以上，即笨重又不方便。在1859-1861年维也纳铁路工厂就有了第一批用于金属加工的7000KN、10000KN和12000KN的液压机，1884年英国罗切斯特首先使用了锻造钢锤用的锻造液压机，它与锻锤相比具有很好的优点，因此发展很快，在1887-1888年制造了一系列锻造液压机，其中包括一台40000KN的大型水压机，1893年建造了当时最大的12000KN的锻造水压机。

在第二次世界大战后，为了迅速发展航空业。美国在1955年左右先后制造了两台31500KN和45000KN大型模锻水压机。

近二十年来，世界各国在锻造操作机与锻造液压机联动机组，大型模锻液压机，挤压机等各种液压机方面又有了许多新的发展，自动测量和自动控制的新技术在液压机上得到了广泛的应用，机械化和自动化程度有了很大的提高。

再来看一下我国的情况，在解放前，我国属于半殖民地半封建社会的国家，没有独立的工业体系，也根本没有液压机的制造工业，只有一些修配用的小型液压机。

解放后我国迅速建立独立自主的完整的工业体系，同时仿造并自行设计各种液压机，同时也建立了一批这方面的科研队伍。到了六十年代，我国先后成套设计并制造了一些重型液压机，其中有300000KN的有色金属模锻水压机，120000KN有色金属挤压水压机等。特别是近十年来，又有了一些新的发展。比如，设计并制造了一批较先进的锻造水压机，并已向国外出口，与此相应的，我国也陆续制造了各种液压机的系列及零部件标准。

但是，我们也应清楚地意识到我们与发达国家相比还有很大的差距，还不能满足国民经济和国防建设的需要。许多先进的设备和大型机仍需进口，目前应充分发挥我们的优势，加强我国在这方面的竞争力，这不仅是有助于我们从制造业大国向制造业强国的转变也是国家安全的需要。

1.2压力机工作原理

1.2.1压力机功能简介

液压机是广泛用于金属锻压冷挤压粉末冶金以及金属、木材、橡胶和塑料等成型制品加工的压力机械，通常用于压制工艺和压制成型工艺，如锻造冲压冷压、冷挤、校直、弯曲、翻边、薄板拉伸、粉末冶金、压装等等，应用非常广泛。也是最早应用液压技术的机械之一。

压力机有多种型号规格，其压制力从几十吨到上万吨。按工作介质可分为水压机和油压机两种。用乳化液做介质的液压机，称为水压机，其压制力很大，多用于重型机械厂和造船厂等。用矿物油型液压有做介质的液压机成为油压机，产生的压智力较水压机小，在许多工业部门得到广泛的应用。
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图1-1压力机

液压机的类型很多，多为立式,其中四柱式液压机最为典型，应用也最为广泛。其基本结构如图1-1

1.2.2压力机的工作原理简介

该机的四根立柱上安装有驱动上滑块的液压缸。液压机的压制工艺要求液压缸的工作循环为：快速下行→慢速加压→保压延时→快速返回→原位停止;并且压力速度和保压时间可调节。工艺循环图如图1-2所示

[image: image2.png]



图1-2  压力机工艺循环图
2液压机总体结构设计

2.1压力机总体设计结构及要求

液压机本体结构设计应考虑以下三个基本原则：

1 尽可能地满足工艺要求，便于操作。

2 具有合理的强度与刚度，使用可靠，不易损坏。

3 具有很好的经济性，重量轻，制造维修方便。

其中，工艺要求是最主要的影响因素，由于在液压机上进行的工艺是多种多样的，因此液压机的本体结构型式也必然是看，有立柱式单臂式，和框架式，立柱式中又分四柱，双柱，三柱及多柱等。从工作缸的数量看，有单缸，双缸及多缸。

  本液压机采用的结果为三梁四柱式，它由上横梁﹑下横梁﹑ 四个立柱和螺母组成的一个封闭起来框架。

框架承受主部工作载荷。工作缸固定在上横梁相连，活动横梁以四根立柱为导向，在上下横梁之间往复运动，活动横梁下面固定有上工作台，下工作台则固定于下横梁上，立柱之间的距离可根据下横梁的尺寸，和工作要求确定，活动横梁的上下移动距离根据设计给定的工作行程确定，本次设计给定的工作行程为500mm，考虑到加工过程中需要安装夹具等设备，因此确定为600mm。当高压液体进入工作缸后，对活塞杆施加很大的压力。推动活塞杆。活动杆与活动横梁连接在一块，因此在推动活动横梁及工作台向下运动，使两工作台间的物体产生塑性变形或保持一定时间的压力，达到工作要求，实现加工目的。

2.2 立柱的强度计算

    液压机的立柱与上﹑下横梁组成一个封闭的受力框架，偏心加载时，立柱不但受轴向拉力还承受横向侧推力和弯矩，使受力情况恶化，由于多次超靜定问题，在有些液压机中，如中小型锻压，液压机由于经常受多次快速反复加载及在缷载时能量的突然释放，都会引起机架剧烈的推动，在立柱的强度计算时，应当考虑到这些因素，因此比较复杂，困难较多。本液压机采用近似计算来设计立柱的尺寸及校核立柱的强度。

  本立柱选用45号钢。δb = 600MPa，取安全系数 n=5 则

【δ】 = 600/5 = 120 MPa 

 每根立柱所受的轴向力为

  F= 2*105/4 = 0.5*106 N

由4F/
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因此考虑到有些地方需要加工螺纹，因此D=65mm。

2.3 横梁的强度计算

由于横梁是三个方向上尺寸相差不太多的箱形零件。用材料力学的强度分析方法不能全面的反映它的应力状况，目前在进行一般的设计计算时，而将许用应力取得最低。按管支梁计算出的横梁中间，截面的应力值和该处实侧值还比较低接近。因此，作为粗略计算，这种方法目前还是可行的，但无法精确计算应力集中区的应力。空间有限单元法的发展提供了较精确地计算横梁各部分应力的可能性，如可按板系组合结构来编制计算行程。

2.4油箱的设计

油箱体一般用4mm左右的钢板焊接而成，也可铸造。本油箱由于要兼作液压元件 安装台，可将所用钢板加厚。选箱底和侧壁厚为10mm，盖板厚为12mm

根据容积的要求，及油面高度为箱体高度80%的条件并考虑到油箱散热，沉淀杂质的功能。

油箱内装有隔板，将泵的吸油管和回油管隔开，侧板装有油位计和注油口，其中油位计和注油口应距离较近。似便于注油者的观察。油箱盖板上装有空气滤消器。以防止泵在吸油时，空气中的杂质微粒进入油液中，泵和电机安装在板上并固定。吸油管路和回油管路隔开，吸油腔与回油腔用滤网隔开，过滤系统回油。油箱侧管应设置清扫窗孔，在油箱清洗时打开，便于擦试，油箱内部。油箱底部距地面有一定距离，且有1：30的斜度，卸油口设在最底处，以便在换油时将旧油全部排出，隔板底部开一缸口，以便在换旧油液时，从缷油口排出。

 油箱密封要好，防止油箱渗漏到箱外，避免外界粉尘物侵入箱内。油箱内壁涂耐油的防锈漆。

3.1设计参数和应满足的条件

3.1.1设计参数

压力：F=200KN

行程：500MM

速度：工进 10MM/S 快进 100MM/S

3.1.2设计要求分析

结合生产实际，考虑多方面原因，得出以下应满足的条件：

要产生大的压制力（200KN）。

要有良好的密封性。压力机在工作过程中有保压延时的要求，要求不会因为泄露而降低工作的压制力，达不到工作要求。

结构尽量简单，合理选择使成本尽量降低。

尽量避免零件加工过程中及设备使用中污染环境的因素。

3.2工况分析并确定初步液压缸直径

3.2.1负载分析初步确定各工况的负载和速度

液压缸负载主要包括：压制力﹑摩擦阻力、惯性阻力、重力、密封阻力和背压阻力等。

压制力：根据油缸和活塞杆的连接形式可知：

F=200KN

摩擦阻力﹑重力：

由于液压缸的摩擦阻力和重力相对于压制力很小，故可忽略不计。

惯性阻力：

由于液压缸工作运动时速度很小，不属于快速往复运动型，故惯性阻力可忽略不计

密封阻力和背压阻力：

将密封阻力考虑在液压缸的机械效率中去，取液压缸的机械效率为0.9

背压阻力是液压缸回油路上的阻力，初算时可不考虑，其数值在系统确定后才能定下来。

由于液压缸的工况阶段在压制阶段，因此其快退时的速度的范围没有限制，所以在设计过程中主要考虑压制阶段。这里液压缸的负载图速度图也不再列出。

3.2.2初步确定液压缸的直径

（1）液压缸的内径和活塞杆的内径

①初选系统压力P=25Mpa

②由于液压缸的机械效率为n=0.9，所以FL =
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因为缸的横截面积S=
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CM=10.63cm

查机械手册根据国标GB2348-1993,取标准直径D=110MM

④根据下表3-1：

表3-1

	公称压力/Mpa
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取速比
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④查机械设计手册可知d=D
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代入计算并取标准直得d=70mm

根据已取得的缸径和活塞杆直径，计算液压缸的实际有效面积，无杆腔面积A1和有杆腔的面积A2分别为：A1 =9498.5mm2，A2=5652mm2
3.3液压系统的拟定

1.根据工作机械传动的要求，将一定数量和种类的液压元件按一定方式组合起来，就成为液压系统。压力机的液压系统属于闭式系统，泵站由电动机驱动。

传动装置采用液压方式具有重大的效益，但太复杂的液压系统可能导置可靠性的下降和维修空间的减小。因此，液压系统强调实用而简单，对故障的识别也较容易，对简单的液压系统（无液压马达），无须采用先导操纵控制阀，

1.本系统中既有控制油路又有主回路油路，因此可采用双泵结构，即一个泵的油液用于提供控制油液，另一个泵用于主回路的油液，这样在保压延时时可将主泵停止，这样比较节约能源，也可采用一个变量泵，在不工作时卸荷，只提供控制油液，在工作时同时供两个回路，这样简单方便，各有优点，本设计采用，单泵供液，采用伺服变量泵。由于在压力机在保压延时时也需要提供压力油液，因此可在泵出口处安装一个减压阀，用以保证一直有压力。系统油路走向如图3-1：

[image: image1.jpg]


                                                                                                      [image: image18.jpg]Yed

i1

kR

Oy





图3-1                               图3-2
在系统处于快进状态时，所需液压油比较多，由于工进时间比较短，如果选用大排量的液压泵时，不仅难以满足要求，而且浪费比较严重，因此可通过合理的设计系统的回路来满足要求，在本系统中，在液压系统上面加一个充液箱，在快速下行时，充液箱能供液，在工进时就关闭，系统如图3-2：
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本系统对密封性能要求较高，特别在保压时，但通过选用好的密封元件就可满足要求，不需要另设计。于高压系统，在液压缸以很高压力保压的情况下，假如立即启动换向阀使液压缸快速退回时将产生液压冲击。以防止这种现象发生，应对换向过程进行控制，先使高压腔压力释放以后，再切换油路。本系统采用预泄换向阀，系统如图3-3

 因此液压系统图经过完善后如图3-4：
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图3-4

3.4液压系统的工作原理

3.4.1液压缸的工作分析

液压缸的工作循环为：快速下行→慢速加压→保压延时→快速返回→原位停止，现对各个状态进行分析。

快速下行

电磁铁1YA通电后，先导阀4和上缸换向阀9的左位接入系统，液控单向阀 16被打开。系统的主油路走向为：

进油路：液压泵3→顺序阀8→上缸换向阀左位9 →单向阀11→上液压缸14上腔。

回油路：上液压缸14下腔→液控单向阀16→上缸换向阀9左位→油箱。

上滑块在自重作用下快速下行。这时液压缸上腔所需流量较大，而液压泵的流量又较小，不足以满足缸对油量的需要，因此不足的部分由充液上油箱经液控单向阀13向液压缸上腔补油。

慢速加压

当上滑块下行到接触工件后，因阻力而减速，液控单向阀13关闭，液压缸上腔压力升高实现慢速加压。这时的油路走向与快速下行时相同，但不需要上液压缸的充液，液压泵的输出流量足以满足系统的要求。

保压延时

当上液压缸上腔压力升高到使压力继电器10动作时，压力继电器发出信号，使电磁铁6断电，则先导阀和上缸换向阀处于中位，保压开始。保压时间由时间继电器（图中未画出）控制，可在0到24min内调节。

快速回程

在保压延时结束时，时间继电器使电磁铁2YA通电，先导阀右位接入系统，使压力控制油推动预泄换向阀  ，并将上缸换向阀右位接入系统。这时，液控单向阀13被打开，  其主油路走向为：

进油路：液压泵→顺序阀8→液压缸换向阀9右位→液控单向阀16→液压缸14下腔。

回油路：液压缸14上腔→液控单向阀13→充液筒（副油箱）。

这时滑块快速返回，返回速度由液压泵流量决定。当充液筒内液面超过预定位置时，多余的油液经由溢流管流回油箱。

原位停止

当上滑块返回上升到挡块压下行程开关时，行程开关发出信号，使电磁铁断电，先导阀和液压缸换向阀都处于中位，则上滑块在原位停止不动。这时，液压泵处于低压泄荷状态，油路走向为：

液压泵→顺序阀8→液压缸换向阀9中位→油箱。

压力机的电控动作图

表2-1压力机的电控动作图

	[image: image119.png]



	1YA
	2YA
	备注

	下行
	启动
	-
	-
	压力继电器发讯

	
	快速下行
	+
	-
	

	
	工进
	+
	-
	

	保压延时
	-
	-
	

	上行
	-
	+
	


3.4.2液压系统的特点

该液压机的液压系统有以下特点：

产生较大的输出力。为了获得较大的压制力，除采用高压泵提高系统压力之外还常常采用大直径的液压缸。这样，当上滑块快速下行时，就需要大的油液量进入液压缸上腔。假如此流量全部由液压泵提供，则泵的规格太大，这不仅造价高而且在慢速加压保压和原位停止阶段，功率损失大。液压机上滑块的重量均较大，足以克服摩擦力及回油阻力自行下落。该系统采用上油箱来补充快速下行时液压泵的供油不足，这样使系统功率利用更加合理。

保压延时是液压机常有的工作状态。本系统采用液控单向阀I1I6和单向阀I3的密封性和液压管路既有业的弹性来保压。此方案结构简单，造价低，比用泵保压节省功率。但要求液压缸等元件密封性好。

通常的液压机属于高压系统。对于高压系统，在液压缸以很高压力保压的情况下，假如立即启动换向阀使液压缸快速退回时将产生液压冲击。以防止这种现象发生，应对换向过程进行控制，先使高压腔压力释放以后，再切换油路。本系统采用预泄换向阀9，先使液压缸上腔压力释放降低后，再使主油路换向。其原理是在保压阶段，预泄换向阀的上位接入系统。但电磁铁2YA通电后，控制压力油经减压阀和先导阀右位进入预泄换向阀的下端腔和液控单向阀I6的控制口。由于预泄换向阀上端腔与液压缸上端腔相连通。压力很高，其下端腔的控制压力油不能使阀芯向上移动。但是，液控单向阀I6可以在控制压力油作用下打开。I6被打开后，液压缸上腔油液经液控单向阀I6预泄换向阀上位泻至油箱。这时压力被释放降低，直至预泄换向阀的阀芯被推移到使下位接入系统，切换主油路，实现液压缸的快速退回。

低压控制油路是靠并联在分路上的顺序阀提供的。在泵出口的主油路上设有减压阀，用来保证在换向阀处于中位时控制油路仍有足够的压力。并且用减压阀来调节控制油路压力。但是在卸荷油路上设置顺序阀，提高了液压泵的卸荷压力增大了液压泵卸荷时的功率损失，这是不利之处。

3.5液压元件的计算和选择

3.5.1液压缸的计算和选择

前面已算出缸的活塞直径D=110mm，活塞杆的直径d=70mm

3.5.2液压泵和电动机的选择

（1）选择液压泵

前面选择液压系统的系统压力为25Mpa，因此根据机械手册中提供的公式计算泵的额定压力

Pb=（1.25～1.6）P=（1.25～1.6）×25Mpa=31.25～40Mpa

因此泵的额定压力可取为Pb=31.5 Mpa

（2）系统流量的计算

液压缸在工作时所需流量为Q= A1U=9498.5mm×10×60×10-6=5.7L/min

A1——无杆腔的面积

U——液压缸的工进速度

Q=KQ=1.2×5.7 L/min=6.27 L/min

（3）泵的选择

先取电动机的转速为1500r/min

则要求泵的几何流量为

qB=
[image: image20.wmf]1500
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6.27L/min

=4.180ml/r

又因为系统要求压力高且可变流量，故选用柱塞式恒功率变量泵

查机械设计手册选用泵的型号为10YCY14-1B。

（4）电动机的选择

泵的输入功率为

P=
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查机械设计手册得电动机的型号为Y160M-4

其输出功率为11kw转速为1460r/min

3.5.3油箱的选择

油箱的作用是提供给液压系统足够的油液（储存油液）此外还起着散发油中的杂质等作用。有时候还兼作液压元件的安装台。

    按油箱内液面是否和大气相通，油箱可分为开式油箱和加压油箱开式油箱中的液面与大气相通，液面压力等于大气压力。开式油箱又可分为整体式和分离式不两种。

    整体式油箱与主机连作一体，结构紧凑但结构复杂，维修不方便，散热性不好，还会由于油温过高使邻近的构件产生变形。而分离式油箱和主机分开，单独设置一个油箱，克服了上述缺点，因此得到了广泛应用，加力和压缩气体（以防止气体溶解于油液中可用隔膜式将气体与油隔开）或者用弹簧或重物使密封油箱液面上增加一定的压力，以提高泵的吸油口压力，防止泵产生吸空现象。

    本系统中，由于油箱要作液压元件的安装台，故选用开式油箱中的分离式。

油箱容积的大小，要考虑液压系统工作时应保一定的油液量，而液压系统不工作时，系统中的油箱主部油流回油箱中，应不超过油箱高度的50%，并且能散发出一定的热量，使油温不超过允许值。 

（1）上油箱的选择

上油箱是在压力机快速下行时充液，因此其所需的容积最大为当活塞杆完全伸出时所供的油液体积，虽然是由两个油路同时供液，但由于由泵所提供的量比较少，可忽略不计。所以所需的油箱体积为

V= A1L=9498.5mm2×500mm=4.75L

L——为活塞杆的导程   A1同前

（2）下油箱的选择

液压箱的容积最小应为泵的流量的一倍或更大些，一般为5-7倍，这比采用热变换的实际效果更好。

泵的排量为

QB=nqB=1500r/min×10ml/r÷1000=15L

查机械设计手册得油箱的计算公式为

V=（5～7）QB=
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此系统取V=100L

由于压力机为非长时间使用机器。对于泵站电动机的冷却直接采用空冷。

(3)油箱的设计

由于前面计算出下油箱的容积为100L，因此长、宽、高取为800mm×400mm×400mm。上油箱容积为6.3L,形状为圆柱形，下面接一倒立圆台形圆柱直径取为200mm，高度为200mm，下面凸台直径为133mm，高度为40mm。

3.5.4管路内径的选择

管道是连接液压元件，输出液压油的装置，管系元件选择得当与否，对液压系统工作可靠性，安装合理性，维修方便都有影响。

油管和管接头可选用标准件，其选择原则是应使管中流速不要太高（使之为层流）尽量使整个系统中的油管缩短，以便减小压力损失提高系统效率，管材的选择应根据压力的高低，与泵阀等元件直接连接的管接头，其管径可根据所选泵阀来决定，选择管道时，应尽可能使油流的能量损失小些，为此应有足够的通油面积光滑的管壁最短的长度，及可能避免弯半径过小，和截面密度。

（1）油管的选用和计算

         常用的油箱有钢管铜管，尼龙管，塑料管，橡胶软管等多种它们应根据元件的安装位置，使用环境和工作压力进行选择。

钢管能承受高压，价格低廉，耐油，抗腐和刚性都较好，但装配中不能任意弯曲，常用于装配方便的压力管道处，中高压系统用无缝钢管，低压系统中用焊接钢管。

     尼龙管是一种新型的乳白色透明管，受压能力因材料而异，自25*105 —80*105Pa不等。目前大都在低压管路中使用。尼龙管加热后便于弯曲成行，扩口冷却后又可固定成形有着广泛用途。

    橡胶管适用于两个相对运动件之间的连接，分高压和低压两种。高压橡胶软管由夹有几层钢丝编织的耐油橡胶制成，钢丝层越多耐压越高。

本系统中，主机到油箱之间的管道选用钢管（无缝钢管）吸油管和回油管选用钢管，泵输出管道选用高压橡胶软管，目的是为了避负在液压元件中存过多的管道弯曲和管接头。

（2）油管尺寸的计算

正确选用管的规格尺寸，对确保高效率的传动具有重要的意义，压力管路中流速应控制在4.5m/s以下对液压驱动部件的工作压力能比6 m/s的流速有明显的提高，发热量也会下降。

查机械设计手册得管路内径的计算公式为

d≥1130
[image: image25.wmf]V
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V≤1～2m/s;吸油管

V≤3～6m/s;压油管，压力高时取大值

V≤1.5～2.5m/s;回油路

Q——通过该油路的液体流量，单位为L/s

回油路和压油路的油液来自泵的供液所以

Q=15×10-3÷60=2.5×10-4
所以其直径为

吸油管为：d≥1130
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压油路为：d≥1130
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压油路为：d≥1130
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根据《机械设计手册》表20－8－2，取公称通径d=20mm,外径28mm。

3.5.5滤油器

1 液压油的过滤要求

    在液压系统中，由于工作油液中的杂质（包括从系统外部进入的脏物颗粒和系统中液元件的磨损微粒）进入液压系统。容易引起液压件工作表面的破坏，而使液压元件的寿命大大缩短。为了保证液压系统的正常工作，提高液压元件的寿命，进入液压系统中的工作液体必须滤油器过滤。

滤油器的选取及安装

滤油器的选取原则

① 过滤精度应能满足液压系统的要求

  ②过滤能力应能满足液压系统的要求

  ③滤芯及外壳应有足够的强度，不致固油的压力而破坏

④有良好的抗腐蚀性

⑤容易清洗和更换滤芯

对滤油器过滤能力的要求，应结合滤油器在液压系统中的安装位置来考虑，如滤油器的安装在液压泵的吸油泵路上其过滤能力应为泵流量的两倍以上。

    不同的液压系统，以滤油器过滤精度的要求不同。本系统选用为WU-40×180 其工作压力为31.5MPa流量40L/min.过滤精度为180um

    由本液压系统中泵的过滤精度要求所决定，把它安装在油泵的吸油管上，这种安装方式能保证液压系统中的有设备不受杂质的影响，但增大了吸油阻力。不过由于液压机为非频繁使用，且使用时间不长，再加上滤油器流量足够大，所以不易使滤油器堵塞就不易使泵工作条件息化，滤油器安装以后，可以定期取出清洗。

3.5.6阀类元件的选择

根据系统的最高压力和最大流量查机械设计手册选用各类阀型号如下
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3.6液压系统主要性能的验算
液压系统性能的验算包括压力损失验算、系统温升验算等，但其都应根据系统的结构、管路的长度及布置等进行，由于系统以及整个装置的整体布置未定，这里省略。

(1)由于此处选用恒功率液压泵，因此泵的输入功率不变，近似为电动机的输出功率，电动机的输出功率为11kW。

由于压力机做功时只有在下行和上行时，且时间非常短，绝大多数时间处于保压状态，而此时不做功，因此可认为总的发热功率即是泵的输入功率。

（2）计算散热功率

前面初步求的油箱的有效容积为130L，按V=0.8abh，求油箱各边之积：

          abh=
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油箱的散热面积为：

A=1.8h（a+b）+1.5ab=1.8
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油箱的散热功率为：
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式中     
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——油箱的散热系数，查表43.4-2，
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可见油箱的散热远远满足不了系统散热的要求，管道散热是极小的，需要另设冷却器，。

冷却器所需冷却面积的计算

(3)冷却器所需冷却面积的计算

冷却面积为：

          A=
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式中     K——传热系数，用管式冷却器时，取K=116W/(
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进油进入冷却器的温度T1=60
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,油流出冷却器的温度T2=50
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,冷却水入口温度t1=25
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冷却水出口的温度t2=30
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。则：
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所需冷却器的散热面积为：

A=
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m2=3.2 m2
考虑到冷却器长期使用时设备腐蚀和油垢，水垢对传热的影响，冷却面积应比计算值大30﹪，实际选用冷却器散热面积为：
A=1.3×3.2 m2=4.68 m2
由于系统的具体结构尚未确定，因此系统的压力损失和功率损失不便于验算，因此此处简略。
4液压缸的设计

4.1基本参数
工作载荷 F=200kN

液压缸内径D=110mm

活塞杆的直径d=70mm

工作压力为 P=25MPa

4.2缸筒的计算

4.2.1材料的选择

根据工作要求选用45号钢，其
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=610MPa，安全系数为n=5
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4.2.2缸筒厚度的计算

（1）根据材料的强度极限的下列计算公式
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代入数据的
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计算的
[image: image64.wmf]d
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由于
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因此必须满足按薄壁筒计算的最小壁厚即
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所以 D 〉110+11.3
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2mm=132.6mm

插取标准值的外径AL=133mm

（2）缸筒厚度验算

 ①为避免发生塑性变形额定压力满足

       Pn ＜ (0.35—0.42)Pη

            Pη =2.3δslg(D’/D) 式中δs = 600---650 MPa

Pη = 109MPa

  Pη＜(0.35—0.42)*109 =38.15---45.78 MPa满足要求

②缸筒径向变形量△D 应满足

△D = D*PT「(D21+D2/ D21- D2)-r」/E 

式中 PT  -- 缸筒耐压试验压力 PT  = 31.25 MPa

E – 弹性模量 E = 2.06 *105
   r –泊松比 为0.3

   △D = 250 *31.25/2.06*105(1332 +1102/1332-1102  +0.3)

        = 0.68 mm

③缸筒的爆裂压力 PE
PE  = 2.3 δb ㏒(D‘/D) = 2.3* 700 ㏒(133/110) = 132.7Mpa≥PT = 31.25满足要求

[image: image69.jpg]



图4-1 缸筒
4.2.3油口直径的选择

油口直径的选用按照油管的内径选取，前面已计算得出内径为20mm，因此油口的直径也为20mm。油口离最近一段的距离不可太近，以防止与导向套产生干涉，且在总体图中与顶梁干涉，同时不可太远，防止在活塞杆下行到最下端时，活塞将油口堵住，阻碍油的进出，因此L=60mm。

4.2.4缸底厚度的计算与选择

（1）缸底厚度应满足的条件为：
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其中
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——计算处的壁厚，此处取110mm

Py ——试验压力，Py=1.2P=1.2
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[image: image74.wmf]
（2）缸筒端都焊接处的强度计算。

缸筒与后端盖用焊接，其焊缝应力为δ = 4F/∏(D12-d12) * 10-6
式中F—液压缸 最大推力   F== 200 * 103  N

D1 — 缸筒的外径 D1 = 133 mm 

d1—焊缝底径       取 d1 == 115 mm

η — 焊缝效率   取η = 0.8

δ = 4*200*103/∏(0.1332-0.1152)  = 179.2MPa 
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图4-2

焊条型号取E 5016 开型 药皮类型

纸氢钾型  δb = 490 MPa 民、取安全系数n = 2

 则δ =δb / n  = 245 MPa

故焊缝合格可靠

4.2.5中间法兰的设计

筒的两端分别和缸盖和缸底相连，构成密闭的压力腔，为便于液压缸安装特在缸筒的外壁焊接一法兰，以便于安装，

法兰尺寸的计算

①中间法兰的厚度的计算

由于中间法兰的受力比较复杂，必须借助计算机才可有效地求出，因此本次设计可根据经验选取一定值，选用厚度为35mm

②螺纹直径的选择

由于液压缸受力为200kn，因此根据螺纹的强度要求可知

危险截面处的拉应力为
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切应力为
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合成应力为：
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式中    F1——液压缸的工作载荷

        d——螺栓直径
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——材料的需用应力，选用Q235，查机械设计手册的
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        K——螺纹的预紧力系数

因此选用36mm的螺纹

[image: image84.png]R A

It &&%





图4-3 中间法兰

焊接强度的计算：

   根据《机械零件设计手册》发兰焊接强度要满足：
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其中：
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,即一般焊接即可满足发兰要求

4.2.6缸体的技术要求

缸体的内径采用H8配合，由于活塞选用橡胶密封圈密封，因此，Ra 值为0.1～0.4
[image: image92.wmf]m

m

，并经过研磨。

缸筒的圆度公差等级选为按10级精度选取，，圆柱度公差值应按8级精度选取。

缸体断面的垂直度公差应按7级精度选取。

为防止腐蚀和提高寿命，缸体内表面应镀以厚度为30～40
[image: image93.wmf]m

m

的镉层，镀后经行抛光。

4.3活塞

4.3.1活塞杆的计算

活塞的宽度

活塞的宽度一般为活塞外径的0.6～1.0倍，但也要根据密封件的型式和数量及导向长度确定
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图4-4 活塞

密封圈的选择

[image: image120.jpg]


图4-5 孔用密封圈

压力机对于密封性的要求很高，由于系统的压力较高，要求密封性能好，耐磨性好，使用时间较长，故选用孔用
[image: image95.wmf]x

Y

型密封圈。选用密封圈的规格为D=110mm，H=14mm，H1=12.5mm，材料：聚氨酯—4.

（3）具体尺寸的选择

由于缸体的内径D1为110mm，由于活塞与缸之间有一定的空隙，应控制在1mm左右此处取为0.5mm，所以活塞的内径D=110mm。

所以活塞宽度约为L=66～110mm，所以L取为70mm

d2，d1和L2的尺寸由密封圈确定，本次设计选用Yx型密封圈，因此查表的其尺寸

d2=98mm

d1=108mm

L2=16mm

L1=5mm

D的尺寸根据活塞杆确定。

4.3.2活塞的材料及要求

（1）液压缸活塞的常用材料为灰铸铁、耐磨铸铁，此处选用HT300

（2）活塞的技术要求

①活塞外径对内径的径向跳动公差值按7级精度选取。

②外径的圆柱度公差按10级精度公差选取。

4.4活塞杆的设计与计算

4.4.1活塞杆设计

（1）由前面的计算可知，活塞杆的直径为d=70mm

（2）活塞杆的具体长度的确定根据装配图上零件的尺寸和行程，经过设计画图，初步选取总长度为800mm。

d1处与活塞接触，由于此处受力不大，但考虑到尺寸取太小时结构不合理，可取为40mm，此时要检验轴肩处能否承受工作载荷。
[image: image96.wmf]
活塞杆与活塞肩部表面的压应力为
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P为系统最高压力，取25Mpa。

D为液压缸的内径，为110mm。

d为活塞杆与轴肩接触处的直径，为70mm。

d1为活塞杆与活塞接触处的直径，为40mm。

C为活塞与活塞杆接触处的倒角，此处为1mm。
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经检验满足强度要求。

（3）活塞杆与活塞的连接形式有多种，一般用螺纹连接，如活塞设计图中所示，但

考虑到本设计中其受力较小，仅在返回行程中受活塞杆和中间滑块的重力，因此可用卡环固定，使结构更加简单合理，且可以增加滑块的行程，现将结构设计如下图，其中具体尺寸为

L1=5mm

L2的尺寸可根据卡环的宽度确定，卡环的宽度定为4mm，因此L2=4mm

沟槽的深度同样根据卡环和机械强度确定，因此沟槽处直径为36mm。

与活塞接触处的长度与活塞长度相同以保证卡环能卡进且卡环固定后不晃动，因此其长度取为70mm

活塞杆的右端为输出端，为使中间滑块受力更加均匀，此处选择与球头分离的结构以便于连接一个大直径的球头，并通过螺纹把它们连接起来，查机械设计手册选用M64的螺纹连接，配合长度可取为25mm。

螺纹退刀槽宽度取为3mm，直径取为60mm。

[image: image101.jpg]



图4-6 活塞杆

4.4.2活塞杆材料及技术要求

取活塞杆的形式为：实心活塞杆，材料为45号钢。

活塞杆的技术要求：

①活塞杆的热处理：措加工后调质到硬度为229～285HB，

②活塞杆d和d1的圆度公差按10级精度选取。

活塞杆的圆柱度公差应按8级精度选取。

③活塞杆d对d1的径向跳动公差值应为0.01mm。 

④断面T的垂直度公差，则应按7级精度选取。

⑤活塞杆上的螺纹，一般应按6级精度加工。

⑥活塞杆上表面的粗糙度为Ra0.63
[image: image102.wmf]m

m，并且镀铬，镀层厚度约为0.05mm，镀后抛                                                                 光。

4.5导向套的设计与计算

导向套在活塞往复运动中起导向支承作用，导向套的性能的好坏对液压缸的性能有很大的影响。
（1）最小导向长度及中隔圈长度的确定
当活塞杆全部伸出时，从活塞支承面中点到导向套滑动面中点的距离称为最小导向长度H ，如图所示
[image: image103.jpg]= Y




图4-7 导向长度

一般情况， 最小导向长度应满足下面要求：
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式中：L ——最大工作行程   

D ——缸筒内径

H——导向长度

即 
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因此导向套的长度为A
[image: image106.wmf]³

=80
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2-70=90mm。

所以选用A为100mm。

（2）.密封圈的选择

[image: image121.jpg]H




导向套与活塞杆的配合为动配合，为防止油液的泄露，选用密封性能好一点的密封圈，因此选用轴用Yx型密封圈由于活塞杆的直径为70mm，因此查手册（根据JB/ZQ4265

图4-8 轴用密封圈

—86）选择，密封圈        代号：Yx形密封圈d70（d =70㎜、H =14㎜、H1 =12.5㎜）材料：聚氨酯—3；

            （3）防尘圈的选择

为防止外界尘埃进入系统选用一定的防尘圈，本次选用J型圈，防尘圈代号：J形防尘圈
[image: image108.wmf]1

d

=56，d1 =71±0.6㎜、D1 =78±0.6mm、H =10mm（允许公差-0.5㎜）、h=5mm（允许公差-0.3㎜）,材料：聚氨酯橡胶。

图4-9  防尘圈

（3）导向套的具体设计

           [image: image109.jpg]L
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4-10  导向套

           总体长度L=100mm

D处于液压缸的内径接触，因此D=110mm。

D2处安装Yx型密封圈，因此根据密封圈的要求D2=82mm

D1处的尺寸不能大于110mm不能比密封圈的尺寸小，因此D1可取为90mm

L3的尺寸根据密封圈确定，因此L3=16mm。

L1的尺寸根据总长度确定，L1=35mm。

d处于活塞杆配合，活塞杆的直径为70mm，他与活塞杆的直径距离为接近1mm，此处取0.8mm，因此d=71.6mm。

d1处安装支撑环，因此d1=80mm。

L4为支撑环的长度，L4=15mm。

导向套安装两个支撑环，为了便于设计和制造，两处选用相同的尺寸。

D3的尺寸根据J型防尘圈的尺寸确定，由于安装防尘圈的空的直径为93mm，故D3=100mm。

4.6油口的设计与计算

（1）油口的主要尺寸在机械设计手册中都有明确的规定，由前面计算可知，油路的直径选用20mm，因此查机械手册可取d处的螺纹直径为20mm，加工的螺纹为
[image: image110.wmf]f

20
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1.5,螺纹精度等级为6H。其他尺寸如下

D=32.0mm，此处的厚度b为2mm，表面粗糙度为3.2
[image: image112.wmf]m

m

。

k=2.4mm，倾斜角度为15度

l处的厚度为1mm，角度为45度。

[image: image113.png]



图4-11 油口

整个油口的直径L可取为50mm。

（2）技术要求：

B与k相交处的圆中心线相对于螺纹d的中心线的垂直度为为0.2，同心度为
[image: image114.wmf]f

0.1。

D圆底部的表面粗糙度应为3.2
[image: image115.wmf]m

m


k处斜面的表面粗糙度为3.2
[image: image116.wmf]m
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锥面上，不得有纵向的或螺纹形的刀痕，允许有小于1.6
[image: image117.wmf]m

m

环形刀痕。

5安装使用与维修

    主机的四根立柱安装在下横梁上固定起来，下横梁用地脚螺栓固定在混凝土上，安装时，要注意思使立柱的轴线相对于水平面的垂直度不低于0.08mm（见<机械设计手册>第一巻）立柱上安装有横梁，安装时要注意，用水平仪来测量是否处于水平位置，栋梁为板状

    液压机安装在稳固的基础上，环境应干燥，空气中无腐蚀性气体，机器应有足够的空间，便于操作和维修保养。

    主体安装时一般采用精度为0.1/1000 mm 的水平仪度在油缸的侧面或油缸的端面上，水平仪找到±1格即可，不符时，加垫铁片调正。

     压力机采用优质中等精度的粘度的矿物油，油内不要含杂质以免进入油缸后损坏油缸及油塞，影响压力机的准确性。

    压制前，可根据工件的最大屈服强度，合理的选择压制范围。

    压制过程中，如油泵突然停止工作，应立即将所加之负载缷掉。使油压降低，检查后重新开动油泵，进行压制，不要在高压下起动油泵或检查事故原因。

压制暂停时，应停转油泵，以避免无故磨损和耗电。

压制时，如果电器发生故障，启动或停止按钮不起作用时，应立即切断电源，使压力机停止工作。

要经常保持机器的清洗卫生，压制后要用棉纱擦试干净。以防生锈，腐蚀。

定期更换液压用油，所用油应选过虑，再灌入机器油箱中，在灌入液压油之前，应通过清扫窗口，把油箱底部排出沉淀杂质清洗干净。
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