
 
 

 
 

 

沈 阳 化 工 大 学 科 亚 学 院  
本 科 毕 业 论 文  

 
 

题   目：  浇注机械手结构设计  

                                 

专    业：机械设计制造及其自动化 

班    级：        1103           

学生姓名：       赵利民          

指导教师：       赵艳春          

 

 

论文提交日期：2015  年  6  月 1 日 

论文答辩日期：2015  年  6  月 5 日 

 

 

 

 



 
 

 
 

毕业设计（论文）任务书 

 

机械设计制造及其自动化专业 1101 班 学生：赵利民 

 

毕业设计（论文）题目： 

                浇铸机械手结构设计  

毕业设计（论文）内容： 

    1.设计说明书一份 

    2.CAD 图纸一套（包括总装图、零件图 ）        

3.文献综述（不少于 3000 字）  

毕业设计（论文）专题部分： 

                 浇铸机械手结构  

起止时间：     2015 年 3 月 6 日至   2015 年 6 月 5 日 

 

 

指导教师：         签字   2015 年 3 月 6 日 



 
 

 
 

摘要 

机械工业是为国民经济提供装备和人民生活耐用消费品的产业。随

着世界经济的发展，机械工业的规模和技术水平已成为衡量一个国家发

展水平的重要标志。因此，世界各个国家都把发展机械工业作为发展本

国经济的战略重点。 

随着工业革命的不断变革，在各个工业领域中机械手的地位变得越

来越重。本篇文章主要记述了机械手的设计计算过程 。  

首先，本文介绍了机械手的发展和机械手的用途，组成，分类等，

说明自由度和机械手整体座标的样式。同时，文章给出了这台机械手主

要的性能规格参量。  

文章中介绍了机械手的设计原理与设计方法。全面详尽的讨论了机

械手各主要组成部分的结构设计。 

关键词:  机械手;  液压传动;  液压缸； 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Abstract 

Machinery industry is to provide equipment for the national economy 

and people's life and durable consumer goods industry. With the development 

of world economy, scale and technical level of machinery industry has 

become a measure of an important symbol of a nation's development. 

Therefore, the world all countries to develop machinery industry as a strategic 

priority to develop national economy.  

With the constant change of the industrial revolution, in various 

industrial fields in the position of the manipulator is becoming more and more 

heavy. This article mainly describes the design and calculation process of the 

manipulator. 

First, this paper introduces the development and use of the manipulator 

of the manipulator, composition, classification and so on, the degrees of 

freedom and the style of the manipulator overall coordinates. At the same 

time, the article gives the main performance specifications of the manipulator 

parameters. 

 The article introduces the design of the manipulator principle and design 

method. Comprehensive and detailed discussed the structure design of the 

main component of manipulator. 

Keywords:  manipulator;  hydraulic power transmission;  hydrauliccylin- 

de. 



 
 

 
 

目录 

第一章引言  .............................................  1 

第二章手部结构设计  .....................................  4 

2.1 手爪的结构选定  .....................................  4 

2.2 液压缸的选定  .......................................  5 

2.2.1 单活塞液压缸缸筒内径的计算  ......................  5 

2.2.2 缸筒壁厚的计算  ..................................  5 

2.2.3 缸筒壁厚的验算  ..................................  6 

2.2.4 液压缸活塞杆的确定及校核  ........................  8 

2.2.5 活塞的最大行程  ..................................  8 

2.2.6 缸盖螺钉的计算  ..................................  9 

2.2.7 液压缸其它元件的确定  ...........................  10 

第三章上升缸设计  ....................................... 12 

3.1 上升缸活塞杆受力分析  ............................... 12 

3.1.1 缸筒壁厚验算  .................................... 13 

3.1.2 缸筒端部法兰厚度计算  ............................ 14 

3.1.3 液压缸其它元件的确定  ............................ 14 

3.1.4 液压缸行程确定  .................................. 15 

第四章底座的设计  ....................................... 16 

4.1 底座材料及尺寸的选定  ............................... 16 



 
 

 
 

4.2 地板螺栓的确定  ..................................... 16 

4.2.1 受翻转力矩的螺栓组连接  .......................... 16 

4.2.2 缸盖螺钉的计算  .................................. 17 

第五章计算和选择液压元件  ............................... 19 

5.1 阀的种类和功用  ..................................... 19 

5.1.1 压力控制阀  ...................................... 19 

5.1.2 流量（速度）控制阀（流量阀）  .................... 19 

5.1.3 方向控制阀  ...................................... 19 

5.2 拟定液压系统  ....................................... 20 

5.2.1 换向回路  ........................................ 20 

5.2.2 调速方案  ........................................ 20 

5.2.3 系统的安全性  .................................... 20 

5.2.4 合成并完善液压系统  .............................. 20 

5.3 油泵的选择  ......................................... 20 

5.3.1 确定油泵的工作压力  .............................. 20 

5.3.2 计算液压泵的流量  ................................ 21 

5.3.3 确定油泵所需要的电动机功率  ...................... 21 

5.4 液压系统中的辅助装置  ............................... 22 

5.4.1 油箱容积的确定  .................................. 22 

5.4.2 油箱的结构  ...................................... 23 

5.5 液压系统中的辅助装置  ............................... 23 

结论  ................................................... 25 



 
 

 
 

参考文献  ............................................... 26 

致谢  ................................................... 27 

 



沈阳化工大学科亚学院学士学位论文                                                      第一章 引言 

 

1 
 

第一章引言 

工业机器人是一种智能机器人的简化版本,仅仅通过模仿人类行为来帮助完成大

量人类日常生产和生活,操作简单,重复率高的工作。 

在早期的工业机器人是一种教学和再现机器人。它由驱动器,教箱,框架控制器和

机械臂爪等组成。运营商通过教学板输入机械手的工作内容。机器人收到启动命令后,

将从内存读取相关的程序指令,完成相对的工作内容。 

中期的工业机器人已经配备外部传感器设备(如触觉传感器、力传感器、视觉传

感器和语音识别设备等等),可以得到关于工作条件和操作对象的基本信息。机器人根

据信息反馈控制机械臂的运动。 

现如今，工业机器人已经发展成为一个拥有高度适应性和各种认知功能的智能机

器人。这种机器人控制系统可以自行判断决定反馈信息,使机器人在未知环境中提前

独立操作,从事各种复杂的操作。工业机器人和其他专业自动化生产设备的主要区别

是,它的工作内容可以通过改变计算机程序完成。当生产任务改变,工业机器人编程和

辅助器具配置,付出相对较低的成本就可以快速适应新工作。 

机器人机械手主要由本体和控制系统两部分组成。本体部分包括机械臂,驱动器

和爪子。爪用于抓取工件(或工具)的部件,根据抓住对象的形状,尺寸,重量,材料和需

求和结构有很多类型,比如夹类型,类型和吸附型,等等运动旋转手完成各种各样的机

械手臂(摆动),移动或复合运动来实现,改变抓取工件的位置和姿态。机械臂的升降、

缩放、旋转、等独立运动方式,称为机械手的自由度。为了抓住任何在空间对象的位

置和方向,需要一定程度的自由。自由度是机械手设计的关键参数。自由度越多,机械

手的灵活性越大,通用性更广泛,它的结构比较复杂。 

机械手通常用作机床或其他机器的附件,如自动机床和自动生产线装卸或转让工

件等,一般没有独立的控制装置。一些操作需要由人直接操纵装置,例如原子能部门。 
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图 1.1 浇铸机械手结构 

 

在机械工业部门使用液压传动的起点是不一样的:1.在操作控制方面,如机床的

工作过程中使用液压传动可使其实现无级速度,容易实现频繁变换,容易实现自化；2.

它在传动功率方面,如工程机械、压力机械和航空工业的主要原因是采用液压传动使

它与之前相比结构相对简单,减少体积,重量,输出功率大等等,不同的主机也可以选

择不同的准确性控制式液压传动装置。现在液压领域实际上已经成为一个完整的智能

单元。 

一句话,液压技术和微电子技术在一起,在微型计算机或微处理器控制,进一步扩

大其应用领域,形成了使用机器人和智能组件形式类型只是它是最常见的例子。现在

一直在各种产业海外通用智能硬件的组合,他们只是用适当的软件可以在不同行业完

成不同的任务。 
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通过上述相关的介绍可以知道,液压行业变得越来越重要在国民经济的地位中，

其发展一直用作如何看待一个国家的工业水平的重要标志，液压行业在中国和其他主

要工业国家扔相当落后,在标准化工作上仍需继续保持。 
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第二章手部结构设计 

2.1 手爪的结构选定 

拟定最大抓取重量为 300N，根据工作位置和工作环境的需要，决定采用连杆杠

杆式手部（图 2.1）。拟订手抓基架的材料为 HT200。 

如图 100a ， 40b ， 30 ， 2/8.9 smg  ： 

 

图2.1  手爪结构图 

手指夹紧力的计算： 

         NGKKKN 4503005.00.25.1321   

      5.11 K (安全系数， 5.1~1.11 K )； 

      5.12 K (工作情况系数， 5.2~12 K )； 

      5.03 K (方位系数，手爪水平放置夹水平放置工件)； 

      NG 300 (被抓取工件的重量)； 

夹紧时活塞杆的驱动力计算： 

取N=500,则 

      NrAnP 4000/2                                             (2-1) 
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故初步估算手爪结构的重量为 N60 。 

2.2 液压缸的选定 

2.2.1 单活塞液压缸缸筒内径的计算 

液压缸的负载推力，液压缸的理论输出力P 可按下式计算： 

        tPP   /需                                                 （2-2） 

        需P ：活塞的实际作用力（ N ）； 

         ：负载力，一般取0.5～0.7； 

        t ：液压缸的总效率，一般取0.9～0.95； 

        NtPP 73.198892.06.0/78.1097/  需 错误！未找到引用源。 

由机械设计手册查的液压缸的工作压力，初定 MpaPn 5.2 错误！未找到引用源。。 

由公式： 

        mm
P

P
D

n

83.31
105.2

73.198844
6








   

由机械设计手册查的可选用标准液压缸内径 mmD 40 。 

2.2.2 缸筒壁厚的计算 

初定： 

    3.0
D


 

则按下式计算： 

        }1
3.1

4.0
{

2 m a x

m a x





p

PD

p

P




                                       （2-3） 

       p -缸筒材料的许用应力； 

而      nbp /                                                    （2-4） 

因为缸筒的材料要求要有足够的强度和可靠的冲击韧性，所以选用45号缸，由机械设
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计手册 pa610Mb  错误！未找到引用源。；而知液压缸为冲击载荷，故查得安全系

数， 12n ； 

则得 Mpanbp 8.5012/610/  错误！未找到引用源。。 

由机械设计手册  3 查得已选取 npp 5.1max  ； Mpapn 6.1 错误！未找到引用源。，

则选定： 

Mpapp n 4.26.15.15.1max   

故得    mm
D

P

PD

p

P 84.0}
4.23.18.50

4.24.08.50
{

2
}1

3.1

4.0
{

2 max

max 













   

初选 mm6 ，则 mmD 52外 。 

故      )3.0~08.0(15.0
40

6


D


。 

由机械设计手册  3 查得： 

mm
P

DP

P

88.0
4.238.503.2

404.2

33.2 max

max 











    

则知初选壁厚成立。 

综上所述选取标准液压 mmD 54外 ，则液压缸壁厚为  

    mm7
2

4054



 。 

2.2.3 缸筒壁厚的验算 

    额定工作压力 np 应低于一定极限值，以保证安全： 

2

1

22

1 )(
35.0

D

DD
P s

n





                                        (2-5) 

        错误！未找到引用源。：缸筒材料的屈服强度； 

        错误！未找到引用源。：缸筒外径； 

        D：缸筒内经； 

故可得： 
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       M p aPn 86.56
54

)4054(360
35.0

2

22




 错误！未找到引用源。 

则可得： MpaPn 6.1  。 

    为了使缸筒在工作时不使其发生塑性变形，液压缸的额定工作压力错误！未找到

引用源。值应该和塑性变形压力有一定的比例范围： 

        
D

D
P srL

1lg3.2                                                (2-6) 

        rLn PP )42.0~35.0(                                            (2-7)                                           

        S ：缸筒发生塑性变形的压力； 

而 MpaPrL 9.107 ，则取 MpaPrL 108max  ；所以： 

MpaPP rLn )4.45~8.37(108)42.0~35.0()42.0~35.0(    

本液压缸最大工作压力为1.6Mpa，故设计选择的壁厚符合要求。 

缸筒的底部厚度计算（因为缸筒底部为平面，所以它的厚度可以按照四周嵌住圆

盘的强度公式进行近似计算得）： 

    mm
P

D
P

46.2
8.5

6.1
32433.0433.0 21 


      (取错误！未找到引用

源。) 

故 mm7 错误！未找到引用源。。 

缸筒端部法兰厚度的计算： 

310
)(

4





PLa dr

Fb
h


                                       (2-8) 

选用M6的沉头螺钉；  

初选 mmb 5 ， mmra 38  ； 

        NAPF 6.200940
4

6.1 2

max 


  

则 

        mm
dr

Fb
h

pLa

8.210
8.50)638(

56.20094
10

)(

4 33 
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为了防止油液的泄漏，两端内需装入O型密封圈，所以端盖向内凹处厚度选为7mm；

即整个端盖厚度14mm。 

2.2.4 液压缸活塞杆的确定及校核 

对于双作用单活塞杆的液压缸，其活塞杆直径d，可依据往复运动速度比错误！

未找到引用源。的要求初步按下式计算活塞杆直径d： 

        


 1
 Dd                                                  (2-9) 

        D：缸筒内径； 

        ：速度比； 

由机械设计手册  3 查得： 33.1 ； 

        mmd 9.19
33.1

133.1
40 


   

由机械设计手册  3 查得： mmd 20  ； 

大体估计整个液压缸加上油液的重量约为25N。 

活塞杆强度的计算：  

        p

d

F



 








2

6

4

10
                                            (2-10) 

（活塞杆在稳定工况下，只受轴向推力或拉力）； 

        Mpa2.2

1020
4

10680

62

6













   

而      Mpa
n

s

p 120
3

360



  

（活塞杆选用45号钢）； 

故可知 p  ，所以满足工作时的强度要求。 

2.2.5 活塞的最大行程 
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活塞杆一般为细长杆，当 dLK )15~10( 时，由欧拉公式推导得： 

        
k

K

K

K
F

d
L

F

EI
L

22

320





                                （2-11） 

KF ：活塞杆弯曲失衡临界压缩力； 

F ：活塞杆纵向压缩力； 

kn ：安全系数，通常 6~5.3kn ； 

E ：材料的弹性模数，材钢 25 /101.2 mmNE   ； 

I ：活塞杆横截面惯性矩； 

NPnF kK 40806680   

取 4080KF N；则： 

    mmLK 2006
4080

20
320

2

  

由机械设计手册  3 得取取活塞杆标准行程 mm10 。 

2.2.6 缸盖螺钉的计算 

缸盖用受轴向载荷的螺钉组联接，工作载荷（N）： 

    
Z

PD

Z

AP

Z

F
F

n
n

2

4









       (Z取6)                      （2-12） 

则      NF 335
6

106.140
4

62









 。 

        KFQP  ； 8.1~5.1K ； 

        PQ ：剩余预紧力； 

        NQP 5363356.1   

        NFQQ P 871335536 理   

螺钉强度条件： 
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2

4

3.1

d

Q
  即

  




Q
d

3.14
1 ； 

  ：料的许用应力； 

因 360 Mpa； n 为安全系数，则 n 取3； 

        M p a
n

s 120
3

360



  

        mmd 5.310
120

8713.14 3

1 



 


  

则选用标准六角螺栓6M。 

2.2.7 液压缸其它元件的确定 

    缸盖的材料：因为缸盖的另一用途是活塞杆的导向套，所以缸盖选用铸铁，拟定

HT200。 

    活塞的材料：无导向环的活塞可用耐磨铸铁，灰铸铁（HT300,HT350），球墨铸

铁；故初步拟定为HT300 

    密封圈的选择：选用O形橡胶密封圈，选取横截面为圆形，标准直径 mmd 55.32  ，

型号为 199234521/ TGGB 。 

    油口接头的确定：因为油口孔大多数是属于薄壁孔（其指的是孔的长度与直径之

比 5.0
d

l 的通孔）。通过薄壁孔的流量按下面公式计算：                                   

PCAPPCAQ 


2
)(

2
21                                (2-13) 

式中：C 为流量系数，接头处大孔与小孔之比大于7时， 62.0~6.0C ，小于7 时，

8.0~4.0C ； 

A：油孔的截面积； 

 ：液压油的密度； 

1P ：油孔前腔压力 ； 
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2P ：油孔后腔压力； 

P ：油孔前后腔压力差； 

推导可得式子： 

V

Q
D 6.4                                                  (2-14) 

Q：液体的流量； 

V ：按推荐值选定，一般 smV /3 ； 

smQ /101256.01040
4

01.0 3462  


  

mmD 3.2
3

7536.0
6.4   

取标准值 mmd 3 。 
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第三章上升缸设计 

 

图3.1  上升缸结构图 

3.1 上升缸活塞杆受力分析 

 

图3.2  上升缸活塞杆受力图 

一个人的 mmNM  232001005014060200256080  

因： 

          
W

M
； 

        
Z

d
W



 2

 ； 

          Mpa120
3

360
 ； 

        Mpa
W

120
23200

 ； 
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得出： mmd 17 。 

选标准值,选活塞杆直径 mmd 32  

因： 

        


 1
d      （ PMpaPn 5.2 ） 

        mm
d

D 3.64
498.0

32

1








 

选取标准值： 

        mmD 80内  

MpaPP 875.15.125.125.1 maxy   

mm
P

P
DD

P
7.83

3.1

4.0
d

yp

y










外  

选取标准值： 

        mmD 95外  

所选液压缸的壁厚为： 

        mm5.728095   

3.1.1 缸筒壁厚验算 

额定压力： 

    
2

1

22

1 )(
35.0

D

DD
P s

n





                                         (3-2) 

    MpaPn 64.36
95

)8095(360
35.0

2

22




  

则知符合 MpaMPn 64.36pa4.2  。 

为了缸筒在工作时不发生塑性变形,液压缸的额定压力值应该和塑性错误！未找

到引用源。 

变形压力有一定的比例范围： 



沈阳化工大学科亚学院学士学位论文                                                第三章 上升缸设计 

 

14 
 

        
D

D
P srL

1lg3.2    

rLP ：缸筒发生完全塑性变形的压力 

rLn PP )42.0~35.0(  

则： 

        Mpa
D

D
P srL 45.67

63

76
lg3603.2lg3.2 1    

选取 pa5.67maxr MPL  ， 

         MpaP ）（）（ 4.28~6.235.6742.0~35.0n   

本液压缸最大工作压力为2.5Mpa.故设计选择的壁厚可满足要求。 

 缸筒底部厚度计算： 

mm
P

D
P

7292.6
8.50

5.2
70433.0433.0 21 


  

取 mm8 。 

3.1.2 缸筒端部法兰厚度计算 

       F
dr

Fb
h

a

3

1

10
)(

4






                                     (3-3) 

选用M6 沉头螺钉初定 6b 。 

        HAPF
dr

Fb
h

a

74.1168363
4

75.310
)(

4 2

max

3

1








 

选定螺栓为M6,所以初选 mmb 10 , mmd 62  mmra 120 。 

为了防止油液的泄露两端盖内需要装入O 型密封圈，所以盖内凹处厚度选用为

8mm，即整个端厚度为16mm。 

3.1.3 液压缸其它元件的确定 

缸盖的材料：缸盖本身因为又是活塞杆的导向套，所以缸盖选用的材料为铸铁拟
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定HT200。 

活塞的材料：无导向环的活塞可用耐磨铸铁，灰铸铁（HT300，HT350），球墨

铸铁，初步拟定为HT300。 

    密封圈的选择：密封件大多采用O型密封圈，参考机械手册可知，O型密封圈的标

准值，即截面直径 mmd 55.3 ，故端盖厚度符合要求。 

    管接头的确定，由公式得： 

    
v

6.4
Q

d                                                    (3-4) 

    Q：液体流量，L/min； 

    smQ /1031.01063
4

01.0 3462  


 

v按推荐制选定，一般 sm /3v  。 

求得 91.1d ，取标准值 mmd 2 。 

3.1.4 液压缸行程确定 

    由公式： 

K

K
F

EI
L

2
                                                  （3-5） 

       kK PnF  ， 5.3Kn  

选用 4Kn ,可选行程为250mm，所以整个液压缸的长度为 8mm272)77(250  。 
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第四章底座的设计 

4.1 底座材料及尺寸的选定 

初步拟定底座上底版和臂座以及连接板均采用200HT，底板边长为640mm，高为

438mm的方铸铁，臂座采用边长为600mm，高为70mm的方铸铁，连接板边长为400mm，

高为25mm的圆铸铁，立柱为80mm直径，高为460mm的圆铸铁，回转缸固定在连接板

和底板中间，采用螺栓连接。 估算底座重量约为650N。 

4.2 底板螺栓的确定 

受扭转力矩以及翻转力矩的螺栓组连接，初步拟定底板用8个螺栓，螺栓中心距

翻转轴距离270mm。 

公式： 

    
 


n

i

f

P

rif

TK
Q

1

                                                （4-1） 

其中： 

        fK ：防滑系数， 2.1fK ； 

        T ：扭转力（N/m）； 

        f  ：摩檫系数， 2.0f ； 

        r1,r2,r3……：螺栓中心至底板旋转中心的距离； 

       mN
rif

TK
Q

n

i

f

P /64.3564
182.042.0

5.4322.1

1







 

        

4.2.1 受翻转力矩的螺栓组连接 

公式： 

 



2
1

2

max

max n

i iLZ

ML
F                                               （4-2） 

其中： 
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maxF ：螺栓所受的最大工作载荷（N）；      

iL ：对称轴线左侧各螺栓轴线到对称轴线的距离（mm）； 

maxL ： iL 中最大值（mm）； 

M：各运动工件的偏重力矩； 

求得： 

m/05.865

18.09018.01809.080

475.018095.08099.160685.13028025.2100

44

332211

N

XGXG

XGXGXGXGXGXGM











缸缸大臂大臂

缸缸小臂小臂缸缸缸缸手部手部物物重

 

       NF 49.400
27.042

27.005.865
2max 




  

4.2.2 缸盖螺钉的计算 

公式： 

    '

sQQQ                                                    （4-3） 

其中：   

Q：工作载荷(N),
Z

PD

Z

P
Q

2

4



 ； 

P：缸盖所受的负载液压力(N)； 

Z：螺钉数目； 

D：螺钉中心所在圆的直径(mm)； 

P：油缸内油液的工作压力(Mpa)； 

'

sQ ：剩余锁紧力对于要求紧密的连接, KQQs 
' , 8.1~5.1K ，取 6.1K ； 

公式： 

         L
j

d

Q

d

Q



 

2

1

2

1

4

4

3.1 
台                                       (4-4) 
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         L ：材料的许用应力，  
n

s

L


  ，n：安全系数， 5n ， Mpas 360 ； 

          Mpa
n

S
L 72

5

360



 ； 

        
 

mm
Q

d
L

j



4
1  ， QQ 3.1j  ； 

        mmd 34.121  ； 

取标准开槽沉头螺钉M16错误！未找到引用源。100。 
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第五章计算和选择液压元件 

5.1 阀的种类和功用 

5.1.1 压力控制阀 

其作用主要是控制系统中油液的压力大小，用来达到机械手运动时所需要的输出

力（或力矩）。这种类型阀主要包括溢流阀、液压阀、安全阀和压力继电器等。  

溢流阀其主要功用是维持液压系统中的压力趋于稳定，也可以作安全阀使用，以

防止液压系统压力超负荷，还可以作卸荷阀用，以减少液压系统的功率损耗和发热量。  

减压阀其主要功用是使阀的出口压力低于进口压力，并使液压系统某一部分的压

力低于油泵的稳定压力。  

5.1.2 流量（速度）控制阀（流量阀） 

它的作用主要是控制液压系统中油液流量的大小，用来实现机械手执行机构所要

求的运动速度，如节流阀、调速阀。  

节流阀亦称简式节流阀，其主要功用是以节流的形式改变所通过的流量大小，使

执行机构得到不同的运动速度。它也可作背压阀和截止阀使用。  

调速阀亦称复式节流阀，它是由减压阀与节流阀串联而成，用以保证节流阀进出

口压力差趋于稳定，从而调节流量时不受外界负荷的变化影响。  

5.1.3 方向控制阀 

其主要功能是控制液压系统中的油液流动方向，用来达到机械手的执行机构所要

求的运动方向，如电磁换向阀等。 

电磁换向阀是利用其电磁铁线圈通电后通过电磁铁带动阀芯完成换向工作的。按

电源的不同。 

它又分为交流和直流两类；而按阀芯位置数和油路数又可分为二位二通、二位三

通、二位四通、二位五通、三位四通和三位五通等。 

阀类的选择原则，是根据通过阀门的流量，工作压力及要求的通路等因素结合产
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品的规格型号进行选取。 

5.2 拟定液压系统 

5.2.1 换向回路 

    所有换向阀选用O型三位四通换向阀。选人控阀便于人工控制，选中位为O型定

位准确。  

5.2.2 调速方案 

    该系统功率较小，所以选简单的进油路节流阀调速，同理可见选用单泵供油，力

求获得较好的经济性。  

5.2.3 系统的安全性 

    为防止俯仰缸因为自重导致自由下滑，在仰起一定角度后自由下滑，所以都采用

液控单向阀来控制其平衡。为乐保证夹紧缸工作的可靠性所以选用液控单向阀保压和

锁紧。  

5.2.4 合成并完善液压系统 

压力继电器在夹紧工件后发出讯号，让微机控制其它缸开始运动。二位二通电磁

换向阀用于系统卸荷。 

5.3 油泵的选择 

5.3.1 确定油泵的工作压力 

公式： 

    MpaVPP P泵                                            （5-1） 

    P：油缸的最大工作油压（Mpa）； 

     PV ：管道和各阀的全部压力损失之和， MpaVP 8.0~5.0 。 
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因 MpaPP 0.2max  大缸 ，估算 MpaVP 8.0 。 

        MpaVPP P 8.2 泵  

取 MpaP 0.3泵 。 

5.3.2 计算液压泵的流量 

    油泵的流量 泵Q 应该根据各系统回路，按设计其要求在工作时实际所需的最大流

量 最大Q ，并考虑系统的总泄露量来确定，即： 

    最大泵 KQQ   

最大Q ：是在系统中同时工作的所有并联油缸，按最大的速度运动时需要的

总量( sm /3 )。 

K:考虑系统油液泄露的系数，一般取K=1.10错误！未找到引用源。1.25。 

所选油泵的额定流量 Q ，应该大于上述计算的数值 泵Q ，但也不宜过大，避免

浪费动力和引起油温的突然升高。 

    min/75.156.1225.1 LQ 泵  

根据手册选标准的定量单片叶泵YB， min/1000rn  , min/16LQ 泵 ， MpaP 3泵 。 

5.3.3 确定油泵所需要的电动机功率 

公式： 

/泵泵 QPN                                                （5-2） 

N ：油泵所需要的电动机功率； 

泵P ：所需油泵的工作压力（Mpa） 

泵Q ：油泵的额定流量（ sm /3 ）； 

： 油泵的总效率，一般叶片泵取 8.0 ； 

KWN 0.18.0/10267.0100.3 36    



沈阳化工大学科亚学院学士学位论文                                        第五章 计算和选择液压元件 

 

22 
 

选电动机Y801-4, KWN 0.1 , min/1390rn  。 

5.4 液压系统中的辅助装置 

油箱的主要功用是存储液压油使供给液压系统的工作液压油不会出现缺失，同时

达到散发热量(在工作环境温度较低时可以保持液压油中的热量)、沉淀液压油中杂质

和溢出混在液压油中的气体等作用，因此其容积不宜太小。最小容积应能贮存整个液

压系统都充满油液还稍有富余。目前液压驱动机械手的油压一般多为中压

（ 5.6~2P ）范围内，油管容积一般是油泵每分钟流量的 4~3 倍以上。 

5.4.1 油箱容积的确定 

从油箱的散热和沉淀杂质等方面考虑，油箱的体积越大就越好，但也因油箱的体

积过大导致占空间，难移动，操作不方便等。油箱的有效容积是指油位高度大约是槽

体积高度的 80%。因此，油箱的有效容积应根据加热的原理的液压系统设计计算和热

平衡。一般条件下，油箱的有效容积可以根据油泵的额定流量计算 

公式： 

pqv ； 

        v：油箱的有效容积,(错误！未找到引用源。)； 

        错误！未找到引用源。：与系统压力有关的经验数字；低压系统中 4~2 ，

中压系统中 7~5 ， 高压系统中 12~10 ，取 6 。 

pq ：液压泵的额定流量，（ min/L ）； 

Lq p 96166v    

拟定长、宽、高分别为640mm,500mm,438mm,底座高为38mm。 
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5.4.2 油箱的结构 

           

图 4.2 油箱的结构简图 

5.5 液压系统中的辅助装置 

    油管：有紫铜管、塑料管、尼龙管和软管等，应根据油管的压力，流量、装置条

件和工作部位等不同进行选取。  

    紫铜管弯曲较方便，容易装配，承受压力65错误！未找到引用源。100公斤/厘米

以下，对机械手来 说一般还是够用的，故采用较多。 

    橡皮管多用于高压和有相对运动的部件上较为方便。尼龙和塑料管已逐渐广泛采

用。尼龙管可用于低压或中压系统中，而塑料管则可用于回油管系统中。  

    管接头：在管路中应采用管接头进行连成管路时，必须注意紧凑、美观、整齐等。

在手部和腕部所用的油缸，如果在外部有很多较长的软管输油，就有可能会影响机械

手的运动，甚至损坏油管。因此，常将从液压操作板来的油管在远离手部处集中输入，

然后根据结构的特点在油缸壁或活塞杆、导向杆等内部钻孔输油，采用回转接头或伸

缩油管将油液输往手部或腕部动作的油缸内。  

    滤油器：它的主要作用是滤油，以保证油液的清洁，防止油泵和液压系统中其它
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元件的擦伤，咬死或堵塞节流阀和管路小孔而影响机械手工作。  

    网式过滤器结构简单，清洗方便，通用性好。但滤油强度强度较大，抗腐蚀性能

较好，制造较简单，过滤精度较高，可是一旦本身的颗粒有脱落，则会影响过滤精度。 
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结论 

    机械手主要优点是： 

1.工作环境工作时间长，可重复的流程，维护生产线的正常工作。 

2. 运动精度，灵活，尤其是在计算机的控制下，可达到很高的精度。 

3.对环境的要求简单，可用于粉尘，易燃，易爆糟糕的工作环境。 

4.工作效率高，提高劳动生产率的同时也降低了生产成本。 

5.良好的通用性，除了特定的目的，简单的改变手部，就能完成喷涂，焊接的要求。 

本文所设计的机械手综合运用了机械设计，材料力学，金属工艺学，热处理，技

术测量配合与公差，机械制图，机械原理，理论力学等知识，主要是运用在那些简单，

频繁的操作中来代替人的劳动进行工作。 

就本次设计而言，我在所掌握的资料的基础上，增加了对液压缸设计过程以及机

械手手部和手腕结构的分析和液压控制系统的原理，这使我加深了对液压系统和有关

机械手知识的认识和理解，巩固了以前书本上的理论知识。最重要的是，在这次设计

中，我学会了液压设计的步骤以及分析和解决问题的方法。开阔了视野，增加了自己

的知识面，同时也锻炼了自己独立思考和实际动手的能力。  

但是，在这次设计中也存在着一些不可避免的欠缺和不足。主要是因为缺少设计

经验，对许多的细节问题考虑不周，希望老师给予批评和指导，我会在以后的学习和

设计工作中不断的完善和纠正自己，努力的提高自己的专业素质。 
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致谢 

首先，我要诚挚的感谢沈阳化工学院以及机械工程学院的各位老师在这四年中给

予我的悉心培育，使我由一个毫无专业概念的高中生，变成了一名对专业知识有了相

当把握并具有较高设计实力的合格大学毕业生。特别要感谢的是赵艳春老师在这一个

学期内对我毕业设计的尽心指导，使我对所设计的课题有了深刻的了解，并顺利的完

成了此次设计。 

在这次设计中，我将大学四年所学的基础知识和专业知识进行了系统的复习和巩

固，对以前所学的知识有了一个全新的理解，弄清楚了许多以前不甚了解的地方，使

我的知识面得到了扩展，也使我的专业水平得到了提高。在赵老师的耐心指导下，我

在资料室和图书馆中查阅了大量的资料，并将他们综合运用于我的设计之中，理论联

系实际，终于在设计课题上画上了圆满的句点。 

就本次设计而言，我在所掌握的资料的基础上，增加了对液压缸设计过程以及机

械手手部和手腕结构的分析和液压控制系统的原理，这使我加深了对液压系统和有关

机械手知识的认识和理解，巩固了以前书本上的理论知识。最重要的是，在这次设计

中，我学会了液压设计的步骤以及分析和解决问题的方法。开阔了视野，增加了自己

的知识面，同时也锻炼了自己独立思考和实际动手的能力。 

本次设计是在赵艳春老师的仔细修订和悉心斧正下完成的。无论是在最初课题的

选择，还是在中间课题设计过程中，直至到最后的设计总结。赵老师都给予了我莫大

的帮助，她给予了许多设计的指导，并提出了许多建设性的意见，使我能够直接捕捉

到本次设计的精髓所在，少走了许多弯路。因此，此次设计的成功与赵老师的精心培

养是分不开的。她注意培养同学们在设计中的创造能力以及独立思考能力，鼓励同学

们应用现有的比较先进的设备，并传授她的学习的心得以帮助我们设计的顺利进行。

此外，赵老师在生活上也给予了无限的关心和照顾，赵老师的工作作风与为人处事的

态度都使我敬佩不已，在此，仅以此文表示对赵老师的教诲和帮助表示我最衷心的感

谢。  

另外，在此次设计的过程中，我还要特别感谢我的搭档付晓庆对我的帮助，以及

教研室其他老师对我的帮助，使我在设计过程中能够一直保持干劲，克服学习上的困



沈阳化工大学科亚学院学士学位论文                                                             致谢 

 

28 
 

难，不断前行。在此，本人予以最诚挚的感谢。 此外，我还要向其他所有帮助过我，

鼓励过我的师长、同窗致以我最深深的谢意。  

最后，谨祝科亚的明天更加美好 ！ 

 

 

         

         

 



 

 
 

毕业设计（论文）指导教师评阅意见表 

专业 机械设计制造

及其自动化 
班级 1103 姓名 赵利民 

题目 浇铸机械手结构设计 

指 

导 

教 

师 

评 

语 

赵利民同学在毕业设计中，设计题目为浇铸机械手结构设计，经

检查得出以下结论： 

1．完成图纸和设计计算说明书的规定毕业设计的工作量。 

2．设计计算书参数选取及计算正确，应用基础理论知识的能力较强，

文中插图较合理。  

3．结构设计较好， 视图表达较为清晰，能用计算机进行绘图。  

4．具有良好的专业知识基础，能够结合题目进行分析运算，基础概

念清楚。 

5．能够结合题目查阅技术文献，参考文献较多。 

 

可以参加答辩。 

 

 

 

 

 

 

 

签字：                              2015 年   5 月   25 日 

 



 

 
 

毕业设计（论文）评阅教师评阅意见表 

专业 
机械设计制造及

其自动化 
班级 机制 1103 姓名 赵利民 

题目 浇铸机械手结构设计 

评 

阅 

人 

评 

语 

赵利民同学在毕业设计中，设计题目为浇铸机械手结构设计，经

检查得出以下结论： 

1．完成图纸和设计计算说明书的规定毕业设计的工作量。 

2．设计计算书参数选取及计算正确，应用基础理论知识的能力较强，

文中插图较合理。  

3．结构设计较好， 视图表达较为清晰，能用计算机进行绘图。  

4．具有良好的专业知识基础，能够结合题目进行分析运算，基础概

念清楚。 

5．能够结合题目查阅技术文献，参考文献较多。 

 

可以参加答辩。 

 

 

 

 

 

 

 

 

签字：                     2015 年      5 月      25 日 

 



 

 
 

沈 阳 化 工 大 学 科 亚 学 院 

本科生毕业设计成绩考核评价表 
 

 

答辩小组：                              

 

年      月     日 

毕业设计 

名    称 
浇铸机械手结构设计 

专    业 机械设计制造及其自动化  班级  1103 姓名 赵利民  

评价人 权重 评价点 得分 

指导教师 

10 图纸完备、整洁，设计说明书的撰写质量  

5 分析、计算、论证的综合能力  

5 能综合运用所学知识和专业知识，独立工作能力强  

5 毕业实习表现、进度表书写情况  

评阅人 

10 设计的有重大改进或独特见解，有一定应用价值  

5 设计的难度和工作量，结合本专业情况  

5 计算、图纸、公式、符号、单位是否符合工程设计规范  

5 说明书的条理性、语言、书写、图表水平  

答辩小组 

 

10 设计规格符合要求及答辩规范程度  

10 答辩挂图准备情况  

10 答辩中思维敏捷，知识面宽厚程度  

10 回答问题的正确性，有无错误  

10 是否有创新意识，设计是否有新意  

教师、评阅人和答辩小组按以上各条的相应评价点给出得分，合

计总分数。 

在总成绩分数中，90-100 分为优秀，80-89 分为良好，70-79 为

中等，60-69为及格，不足 60分为不及格，列入本表右侧成绩栏中。 

注意：有严重抄袭现象的学生成绩应定为不及格，有抄袭现象但

不严重的学生成绩应降档处理。指导教师、评阅人及答辩小组对此应

切实注意，如有不可解决的分歧，可交于院系答辩委员会裁定。 

合计

分数 
 

成绩  



 

 
 

毕业设计(论文)答辩记录 

 

专业班级:机械设计制造及其自动化 1103 班 学号：311202127 姓名:赵利民  

答辩内容记录: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      记录人： 

 

 

 



 

 
 

沈阳化工大学科亚学院 

毕业设计（论文）答辩成绩评定 

沈阳化工大学科亚学院毕业设计（论文）答辩委员会于 2015   

年 6 月 5 日  审查了 机械设计制造及其自动化 专业 赵利民 的

毕业设计（论文）。 

设计（论文）题目： 浇注机械手结构设计                                  

                                      

设计（论文）专题部分： 浇铸机械手结构                                 

                                                        

                                                        

设计（论文）共  28 页，设计图纸  4 张 

指导教师：              

评 阅 人：              

毕业设计（论文）答辩委员会意见： 

成绩：          

 

学院答辩委员会 

 

主任委员（签章） 

年   月   日 



 

 
 

 


