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I

摘 要

根据任务书的要求，在设计前查阅了相关资料，了解了四柱式通用液压机的工作原

理、设计过程，设计了一台四柱式通用液压机的主机部分。通过工作要求计算出液压机

的主要技术规格，进行多种四柱式液压机的方案论证比较，选出了最优设计方案。根据

最优方案，依次设计完成了液压系统、主机结构和泵站的设计计算。

液压机主缸是液压机的主要工作部件，液压机主缸的性能直接影响着液压机整体工

艺水平。通过细致的分析及理论研究解决易损部分设计结构中存在的问题，可以使液压

缸整体上达到工艺强度要求，提高液压缸应用的工艺水准及使用寿命。所以对液压机主

缸进行细致严谨的设计计算对对液压机的设计生产有着至关重要的作用。

本论文从总体上对液压机本体结构，主要结构部件进行设计及必要的校核，对液压

机主缸主要参数进行计算，并对所得结果进行分析、验算,从而力争使液压机主缸能够

满足生产工艺要求，并从整体上提高液压机的工艺水准，使液压机设计水平更上一个新

的台阶。

关键词：液压机；结构设计；液压缸
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Abstract

According to the mission statement of requirements before designing the access to

relevant information, to understand the working principle of universal four-column hydraulic

machine, the design process, the design of a common host part of a four-post hydraulic press.

Through the work required to calculate the main technical specifications of hydraulic

machines, for a variety of four-column hydraulic machine demonstration program compares

to elect the optimal design. According to the optimal solution, in order to complete the design

of the hydraulic system, the host structure and pumping station design calculations.

Hydraulic master cylinder is the main working parts of hydraulic press, hydraulic press

master cylinder direct impact on the performance of the overall technological level of hydrauli

c machines. Through careful analysis and theory to solve the structure vulnerable part of the d

esign problems in it , and the hydraulic cylinder can be reached technological strength of the o

verall requirements of the application of technology to improve the standard of the hydraulic c

ylinder and life. So the cylinder for hydraulic design of meticulous

calculation of the design and production of hydraulic machines has a vital role.

This paper generally focus on the body structure of the hydraulic press, and design the m

ajor structural components and its necessary check , calculation of the main parameters of the

hydraulic master cylinder, and analysis and checking the results. To strive to make the hydraul

ic master cylinder to meet the requirements of production press and raise the overall technolo

gical level of the hydraulic press, and hydraulic press design level to advance to a new level.

Keywords: Hydraulic press；Structural Design；Hydraulic cylinder
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引言

作为机械制造行业中一种重要的生产设备，锻压设备己广泛地应用于工业生产的各

个领域。液压机作为一种通用的锻压设备，主要是利用液压传动技术实现各种压力加工

工艺，具有功率大、精度高、规格多的特点。因此在锻压 （塑性加工）领域中，液压

机被广泛应用于自由锻造、模锻、冲压（板料成形）、 挤压、剪切、拉拔成形及超塑性

成形等工艺中。

本设计着重叙述了液压机的泵站、液压机的本体结构及设计计算以及液压机液压系

统的设计三个方面，里面详细的说明了液压机的基本工作原理、特点、分类、基本参数、

液压机的本体结构及其设计计算以及液压机的液压系统的设计，尤其主液压缸的设计与

校核阐述了大量内容。

设计液压机的意义在于其不但具有较大的通用性，适用于塑性材料的成形如簿板件

的落料、拉伸、压印等；轴类件的校正；零部件的压装；粉末制品的压制。还具有点动、

手动和半自动等操作方式，可按工艺需要任选定时或定位控制，压力和行程可调，操作

灵便、工作可靠。
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1 液压机的基本知识

1.1 概论

液压机是根据帕斯卡原理制成，是一种利用液体压力能来传递能量的机器。在国民

经济的各个领域都得到广泛的应用，如锻造液压机，模锻液压机、冲压液压机、万能液

压机等。它们具有许多优点：如结构简单，结构布局灵活；可以根据工艺要求来灵活改

变其压力与行程；可以根据工艺要求十分方便的在各种部位布置所需的液压缸；与机械

压力机相比，具有压力和速度可在广泛的范围内无级调速；可在任意位置输出全部功率

和保持所需压力；各执行机构动作可很方便地达到所希望的配合关系；振动小、易于实

现计算机控制及自动控制等等。所以液压机在国民经济各部门得到了日益广泛的应用。

液压机一般由本体（主机）、液压系统及泵站三大部分组成，如图 1-1 液压机实例。

图 1-1 液压机实例
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1.2 液压机的型号和主要技术规格

1.2.1 液压机的型号

目前液压机设计制造的品种、规格日益增多，为了不致与其他机械型号混淆和在同

一标准下表达该机的性能特征，便利生产管理和用户选用，液压机型号编制[1]必须遵循

上级有关规定。

例如，YA32-315型四柱式万能液压机型号表示为：

Y A 3 2——315

液压机主参数（此处表示本液压机公称压力为 315吨）

组别（2表示四柱式万能液压机）

列别（3表示一般用途液压机）

变形序号（按 AB C……顺序，基型则不注）

类别（Y表示液压机类）

锻压机械类别代号见表 1-1[1]。

表 1-1 锻压机械类别代号

序号 1 2 3 4 5 6 7 8
类别名称 机械压

力机

液压机 自动锻

压机

锤 锻机 剪切机 弯曲校

正机

其他

汉语简称 机 液 自 锤 锻 切 弯 他

拼音代号 J Y Z C D Q W T

主要液压机的组型代号见表 1-2[1]。

表 1-2 主要液压机的组型代号

组型 名称 组型 名称

Y12 下拉式锻造液压机 Y28 双动薄板冲压液压机

Y13 正装式锻造液压机 Y31 双柱液压机（一般用途）

Y16 模锻液压机 Y32 四柱液压机（一般用途）

Y27 单动薄板冲压液压机 Y61 金属挤压液压机

在生产过程中，由于工艺的改进要求有关零部件做相应改进。液压元件、电气元件

等的发展和更替，需要对产品图纸进行整顿再版。为了区别这种变化便利生产管理和技

术管理。因此，对于这类修改常在型号最后增加 AB C 等设计修改序号。

1.2.2 液压机的主要技术规格

基本参数是液压机的基本技术数据，是根据液压机的工艺用途及结构类型来确定

的，它们反映了液压机的工作能力及特点，也基本定下了液压机的轮廓和尺寸及本体总

重。在基本参数中，最主要的是主参数。它代表了液压机的规格，因此成为液压机型号

中的主要组成部分。
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现介绍三梁四柱式液压机的主要技术规格[2]：

（1）公称压力(公称吨位)及其分级

公称压力是指液压机名义上能产生的最大力量，在数值上等于工作液体压力和工作

柱塞总工作面积的乘积（取整数）。它反映了液压机的主要工作能力。

为了充分利用设备，节约高压液体并满足工艺要求，一般大中型油压机将公称压力

分为两级或三级。泵直接传动的油压机不需要从机构上进行压力分级。

（2）最大净空距(开口高度)H

最大净空距 H是指活动横梁停止在上限位置时，从工作台上表面到活动横梁下表面

的距离，最大净空距反映了液压机高度方向上工作空间的大小，它应根据模具（工具）

机相应垫板的高度、工作行程大小以及以及放入坯料、取出工件所需空间大小等工艺因

素来确定。因此既要尽可能满足工艺要求，又要尽量减小压机高度，以降低其造价。

（3）最大行程 s

最大行程 s 指活动横梁位于上限位置时，活动横梁的立柱导套下平面到立柱限程套

上平面的距离，也即活动横粱能移动的最大距离。

（4）工作台尺寸(长×宽)

工作台一般安装在下横梁上，其上安放模具或工具，工作台尺寸是指工作台面上可

以利用的有效尺寸。大中型锻造或厚板冲压油压机，往往还设置移动工作台。移动工作

台的行程则与更换模具及工艺操作有关。

（5）回程力

计算回程所需的力量时，要考虑活动部分的重量、回程时工艺上所需的力量（如拔

模力、提升剁刀等）、工作缸排液阻力、各缸密封处的摩擦力以及动梁导套处的摩擦力

等。回程力由活塞缸下腔工作面积或单独设置的回程缸来实现。

（6）活动横梁运动速度（滑块速度）

活动横梁运动速度分为工作行程速度、空程（充液行程）速度及回程速度。

应根据不同的工艺要求来确定工作行程速度，它的变化范围很大，并直接影响工件

质量和对泵的功率需求。

（7）允许最大偏心距 e

在液压机工作时，不可避免地要承受偏心载荷。偏心载荷在液压机的宽边与窄边都

会发生。最大允许偏心距是指工件变形阻力接近公称压力时所能允许的最大偏心值。在

结构设计计算时，必需考虑此偏心值。

（8）顶出器公称压力及行程

有些液压机（如模锻和冲压液压机）往往在下横梁底部装有顶出器，以顶出工件或

拉延时使用。顶出器的力量及行程完全由工艺要求来确定。

以上所述为三梁四柱结构型式液压机的最常见的基本参数，对于各种不同工艺用途

及不同结构型式的液压机，均有各自不同的基本参数。
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1.3 液压机的分类

锻压机械共分为八类，类别代号用汉语拼音的首字母表示。液压机下面又按其用途

分为十个组别：

（1）手动液压机：用于一般压制、压装等工艺。

（2）锻造液压机：用于自由锻、钢锭开坯及金属模锻。

（3）冲压液压机：用于各种薄板、厚板的冲压。

（4）一般用途液压机：用于各种工艺，通常称为万能液压机。

（5）校正压装液压机：用于零件的校正及装配。

（6）层压液压机：用于胶合板、刨花板、纤维板及绝缘材料板的压制。

（7）挤压液压机：用于挤压各种有色及黑色金属材料。

（8）压制液压机：用于各种粉末制品的压制成形，如粉末冶金、人造金刚石、耐

火材料的压制。

（9）打包、压块液压机：用于将金属碎屑及废料压成块。

（10）其他液压机：包括轮轴压装、冲孔等专门用途的液压机。

1.4 液压机的发展概况

在生产能力及市场方面，国内液压机的产量每年都有很大的增长率。国内液压机从

产值和销售收入上和国外发达国家比较，还不具有优势，但从生产的台数和总吨位上比

较，在国际上，我国的液压机生产产量处于领先地位。国内进口的液压机多为一些专用

液压机，大部分为日本产品，欧美的产品较少；在产品的技术水平上，国内液压机单机

的技术水平达到了国际中等或较先进水平。一些液压机生产企业通过技术引进或与国内

外同行业的合作，技术发展很快。但在一些技术含量较高的液压机中，某些关键技术，

如液压和电控部分，还要通过与国内外的企业或研究单位合作，高档的液压元件和电控

元件还主要依靠进口。从产品分布上看，低档的液压机主要集中在小吨位上，一般为小

吨位的四柱或单柱液压机。在质量水平上，随着用户对产品质量要求的不断提高，国内

各液压机生产企业越来越重视产品的质量问题。由于国内液压机的技术最早是从前苏联

引进和吸收的，国内生产的液压机在刚度和强度上远远优于日本及韩国的产品，与欧美

的产品相当。

和国外产品比较，我国的产品在质量方面还存在以下不足：在可靠性方面，故障率

还比较大，主要集中在液压系统方面，多是因为液压和电器元件的可靠性低引起的；漏

油问题在国产液压机中较为普遍；关键件的加工质量还需提高。

总体上讲，国产液压机在质量上和国外一些较知名公司的产品还有一定的差距，但

随着国内制造商对质量的不断重视和管理水平的提高，国产液压机的质量会接近和赶上

国际水平。
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2 四柱式通用液压机总体方案设计

2.1 四柱式通用液压机的工作原理和动作循环分析

2.1.1 四柱式液压机的工作原理分析

图 2-1 四柱液压机工作原理示意图

液压机的工作原理如图 2-1 所示。两个充满工作液体的具有柱塞或活塞的容腔由管

道相连接，当小柱塞 1上的作用力为 1F 时，作用在液体上的压强为
1

1

A
Fp  ， 1A 为柱塞 1

的工作面积。根据帕斯卡原理：在密闭的容器中，液体压力在各个方向都是相等的，则

压力 p将会容腔的每一点，因此，在大柱塞 2上将会产生向上的作用力 2F ，迫使工件 3

变形，且 1
1

2
2 F

A
AF  ， 2A 为大柱塞 2的工作面积。由于 2A 大于 1A ，所以 2F 也大于 1F ，

力被放大了。

2.1.2 四柱式液压机的动作顺序分析

四柱液压机的动作顺序通过电气系统、液压系统控制，控制顺序框图如图 2-2。

从控制顺序框图可以看出，液压机的工作原理由电气控制系统控制液压系统，液压

控制系统再控制主机工作，主机动作触及行程开关，将信号反馈给电气控制系统，实现

循环控制。
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启动

电气系统 液压系统 液压机主机

行程开关

手 动

图 2-2 四柱液压机控制顺序图

2.1.3 四柱式液压机的工作循环分析

滑块快速下行 工进、加压 保压 快速回程 停止

顶出

图 2-3 四柱液压机工作循环图

四柱液压机工作循环如图 2-3（a），滑块在自重的作用下快速下行，碰到行程开关

后由快进变为工进，随后进行加压、保压。保压时间完成后，滑块快速回程，直到回到

原来的位置，停止运动；图 2-3（b）表示顶出缸的工作循环过程，主缸快进、工进、保

压、退回停止后，顶出缸才运动，将工件顶出。

2.2 主要技术规格的确定

任务书中本液压机设计的基本要求为公称压力：630 吨，工作行程：700 毫米，工

作空间高度：1120毫米。查阅有关标准规定，可知对于 6.3~20000吨的各种液压机，其

公称压力应按 JB611-64 标准[1]规定，应选择公称压力为 630 吨。再查 JB/T9965-1999 标

准[1]规定，可确定所设计的四柱式通用液压机的型号为 Y32-630。

液压机的设计也和其他任何机械设计一样，是由加工对象——工件的工艺要求决定

的。而四柱式通用液压机的主要用途为压制零件，则规定所压制零件的最大长度为
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450mm，可以设计出相应的模具结构。这样就可得到模具外形尺寸、安装面积和闭合高

度。相应地决定了工作台面积，上滑块下平面的有效面积和闭合高度。综上所述，根据

工艺分析和统计的分析情况，即可决定主要技术规格中的一些主要参数。其余参数可查

阅四柱式通用液压机的基本参数（JB/T 9957.2-1999）[2]。

Y32-630 四柱式通用液压机的主要技术规格如下：

序号 项目 单位 规格

1 公称压力 kN 6300

2 液体最大工作压力 MPa 32

3 回程压力 kN 1500

4 顶出压力 kN 1000

5 退回压力 kN 700

6 拉伸时压边压力 kN 800

7 工作台距地面高度 mm 800

8 活动横梁下平面距工作台面最大距离 H mm 1120

9 活动横梁最大行程 S mm 700

10 顶出活塞上平面距工作台最大距离 mm 200

11 顶出活塞最大行程 mm 100

12 工作台有效尺寸（前后 x左右） mm 1200980

13 活动横梁行程速度

空载下行最大

工作最大

回程最大

mm/s

mm/s

mm/s

120

15

100

14 顶出活塞行程速度

顶出最大

退回最大

mm/s

mm/s

60

90

15 主机轮廓尺寸 左右

前后

地面上高

地面下深

mm

mm

mm

mm

1500

1200

4500

550

16 机器占地面积 左右

前后

mm

mm

4000

1500

17 总功率 kW 45

18 全机重量 t 20
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2.3 四柱式通用液压机的总体设计

2.3.1 四柱式液压机各部分的方案选择

（1）控制方式的选择：

采用液压系统与电气系统相结合的控制方式。具有调整、手动、半自动三种工作方

式，可实现定压、定程两种加工工艺。

（2）液压系统：

液压油路采用封闭式回路，供油方式选用变量泵供油，液压控制元件采用插装阀形

式。针对液压机快进时供油不足以及工进时的高压特性，系统应设有补油和卸压装置。

（3）电气控制：

采用继电器、行程开关、接触器、手动按钮等元件进行手动、半自动控制。

（4）主机形式：

主机结构形式采用“三梁四柱”的形式，主缸和顶出缸为执行元件。

（5）控制台设计：

材料选择：控制台主要用于安装控制按钮，不承受动载荷，强度要求不是很高，满

足使用要求即可，材料选用 Q235A。

2.3.2 总体布局设计

图 2-4 四柱液压机总体布局简图

1-主机 2-液压油管 3-控制台 4-插装阀 5-液压泵装置 6-液压油箱

7-电气控制柜
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3 四柱式液压机液压系统与电气系统设计

3.1 液压系统设计

3.1.1 液压传动概述

科学技术迅猛发展的今天，液压传动技术随之有了比较完善、成熟的理论基础。目

前液压传动技术正向着高压、高速、大功率、高效、低噪音、经久耐用、高度集成化的

方向发展。

（1）液压传动优越性：

1 液压元件布局灵活；

2 液压传动操作控制方便，可实现无级调速；

3 液压传动容易实现直线传动，可以进行自动过载保护；

4 液压传动采用电液控制相结合的控制方式，可实现自动化控制，还可实现远程

控制；

5 液压系统中液压元件的磨损比机械传动小很多，液压油除了作为传动介质外还

起到了润滑的作用，延长了液压系统中液压元件的使用寿命。

（2）液压传动不足：

1 液压传动沿程、局部阻力损失比较大；

2 液压传动压力高时泄漏较大，效率降低，处理不好油液还会对环境构成污染；

3 液压系统工作环境受温度影响较大，不宜在很高和很低的温度条件下工作；

4 液压传动存在的液压冲击、气蚀、困油现象影响了设备的安全工作和使用寿命；

5 液压系统工作环境受温度影响较大，不宜在很高和很低的温度条件下工作。

3.1.2 液压系统设计参数

液压系统设计参数可参考前文所确定的主要技术规格：

最大负载：6300kN； 工进时系统最大压力：32MPa；

主缸回程力：1500kN； 顶出缸顶出力：1000kN；

主缸滑块快进速度：80mm/s； 主缸最大工进速度：6mm/s；

主缸回程速度：30mm/s； 顶出缸顶出速度：60mm/s；

顶出缸回程速度：90mm/s

3.1.3 液压系统原理图的拟定

液压机工进时负载大，运动速度慢，快进、快退时的负载相对于工进时要小很多，
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但是速度却比工进时要快。为了提高液压机的工作效率，可以采用双泵或变量泵供油的

方式。综合考虑，液压机采用变量泵供油，基本油路如图 3-1 所示。

图 3-1 液压机基本回路图

1-液压缸 2-油箱 3-过滤器 4-变量泵 5-三位四通电磁换向阀

由于液压机工况时的负载压力会逐步增大，为了使液压机处于安全的工作状态，调

速回路采用恒功率变量泵调速回路。当负载压力增大时，泵的排量会自动跟着减小，保

持压力与流量的乘积恒为常数，即：功率恒定，如图 3-2 所示。

图 3-2 恒功率曲线图

液压系统采用插装集成控制系统，该控制系统具有密封性好、流通能力大、压力损

失小、易于集成等优点。液压机系统控制原理如图 3-3 所示。
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图 3-3 液压机插装阀控制系统原理图

1、2、6、18、15、10、11-先导溢流阀 1S、2S、3S-行程开关 3、7-缓冲阀

14 单向阀 4、5、8、9、12、13、16、17、19、20-电磁换向阀

21-补油邮箱 22-充液阀 23、24-液压缸 25 压力表

F1、F2、F3、F4、F5、F6、F7、F8、F9、F10-插装阀

26-变量泵 27-过滤器 28、29、30、31 梭阀

3.1.4 液压系统控制过程分析

整个液压控制系统包括五个插装阀集成块，插装阀工作原理分析如下：

F1、F2 组成进油调压回路，其中 F1 为单向阀，用于防止系统中液压油倒流回泵，

F2 的先导溢流阀 2 用于调整系统的压力，先导溢流阀 1 用于限制系统的最高压力，缓

冲阀 3与电磁换向 4用于液压泵卸载和升压缓冲；
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F3、F4 组成主缸 23油液三通回路，先导溢流阀 6是用于保证主缸的安全阀，缓冲

阀 7与电磁换向阀 8用于主缸上腔卸压缓冲；

F5、F6组成主缸下腔油液三通回路，先导溢流阀 11用于调整主缸下腔的平衡压力，

先导溢流阀 10为主缸下腔安全阀；

F7、F8 组成顶出缸上腔油液三通回路，先导溢流阀 15 为顶出缸上腔安全阀，单向

阀 14用于顶出缸作液压垫，活塞浮动时上腔补油；

F9、F10 组成顶出缸下腔油液三通回路，先导溢流阀 18为顶出缸下腔安全阀。

液压系统电磁铁动作顺序见表 3-1。

表 3-1 液压机液压系统电磁铁动作顺序表

执行部件 工 况 1Y 2Y 3Y 4Y 5Y 6Y 7Y 8Y 9Y 10Y 11Y 12Y

主

缸

快速下行 + + +

工进、加压 + + +

保 压

泄 压 +

回 程 + + + +

停 止

顶

出

缸

顶 出 + + +

退 回 + + +

停 止

注：“+”表示电磁铁处于得电状态。

3.1.5 液压元件的选择

通过液压系统的参数计算查阅液压手册[3]，液压元件选择见附录。

3.2 电气系统设计

四柱液压机的电气控制系统[5]通常采用继电器控制、PLC 控制、工业计算机控制等

方式。继电器控制和 PLC 控制是目前用的最多的控制方式。继电器控制系统主要由继

电器、接触器、按钮、形成开关等元件组成。继电器控制具有结构简单，维护方便，价

格低廉，抗干扰能力强，但固定的接线方式，使继电器控制的通用性和灵活性差；PLC

控制系统主要由 CPU、存储器、输入输出接口、编程器等元件组成。PLC 控制具有编程

简单，维护方便，通用性强，体积小，设计调试期短，性能稳定，抗干扰能力强，价格

比继电器控制系统贵。

由于本设计任务主要是液压机主机结构设计与计算，故此处不再对电气系统进行详

细的设计说明。
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4 液压机主机结构设计与校核

4.1 液压缸部件的设计与校核

4.1.1 液压缸的结构形式及方案论证比较

液压缸部件通常可以分为柱塞式、活塞式和复合式三种。

（1）柱塞式油缸

柱塞式油缸的结构见图 4-1，其原理图见 4-2。

图 4-1 柱塞式油缸的结构

图 4-2 柱塞式油缸原理图

有图可见，柱塞式油缸由缸体、柱塞、导向套、缸口密封装置等零件所组成。利用

缸体的凸缘固定于液压机的梁上。

柱塞式油缸由于缸孔不需精加工，甚至不需加工，因而制造简单，维修方便，在水

压机上应用很广，但只能单方向作用，反向运动需用回程缸实现。

（2）活塞式油缸

活塞式油缸结构见图 4-3，其原理图见图 4-4。

由图可见，油缸被活塞头分割为两腔，因此，可以获得正向和反向的运动，既能完
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成工作行程又可以实现回程。实质上，起两个柱塞缸的作用。此种结构形式的油缸，在

中小型液压机上应用最广。

图 4-3 活塞式油缸的结构

图 4-4 活塞式油缸原理图

（3）复合式油缸

柱塞式和活塞式油缸为基本的结构型式，在特殊情况下，可以将其组合变形得到复

合式油缸。

由于本设计有四柱式通用液压机，型号为 Y32-630,，属于中型液压机，比较上述三

种结构型式的油缸，选用活塞式油缸最为合理。

4.1.2 液压缸的支承形式及方案论证比较

（1）法兰支承

液压缸以其下部的法兰支承并安装在横梁内，由缸外壁的两个环形面积与横梁相配

合。液压缸本身则依靠法兰上一圈螺栓固定在横梁上。

（2）缸底支承

a.以缸底支承方式安装在滑块中，缸底以螺柱拉紧。

b.缸底靠在上横梁表面，用螺栓或压板固定。横梁不用开设安装液压缸大孔。

将上述方案比较可知，选用法兰支承较为合适。
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4.1.3 柱塞与活动横粱的连接形式与方案论证比较

柱塞与活动横粱的连接形式主要有两种：刚性连接和球面支承连接。

（1）刚性连接

柱塞下端插入活动横梁内，两者间无相对运动，在偏心加载时，柱塞随活动横粱一

起倾斜，将活动横梁所受偏心距的一部分传给液压缸的导向处，加剧了导向钢套及密封

垫的磨损。

（2）球面支承

柱塞支承于活动横梁球面座上。当偏心加载时，活动横梁在偏心力矩作用下倾斜，

此时球面副可相对滑动，侧向力将大大减小，改善了导套及密封垫的磨损，但安装定位

比较麻烦。

单缸液压机及三缸液压机的中间缸多采用刚性连接。而多缸及三缸液压机的侧工作

缸多采用球面连接。而此液压机设计为单缸液压机，所以柱塞与活动横粱的连接形式应

采用刚性连接。

4.1.4 液压缸基本尺寸计算

图 4-5 液压缸受力简图

由图 4-5 液压缸受力简图可得，主缸的内径的计算公式如下：

p
FD


14
 式（4-1）

式中：F1 为液压缸营产生的名义总压力，（ 1F =6300kN）

p为选定的液体工作压力，（p=32MPa）

代入数据得 D=0.500m，所得 D值圆整后按柱塞标准直径表[2]JB2001-76 选取相近的

标准直径 1D =500mm。

主缸活塞杆直径计算公式如下：
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p
FDd


22
1

4
 式（4-2）

式中：F2 为主缸回程压力，（ 2F =1500kN）

代入数据得 d=0.365m，按标准取整 d=360mm。

4.1.5 缸体强度计算

（1）中段强度

缸体材料选用 45号钢，最大应力出现在缸内壁，应用第四强度理论进行计算。

MPap
DD
D 120~100][3

22
1

2
1

max 


  式（4-3）

代入尺寸数据，得 max =115.5MPa，安全。

（2）支承台肩强度

图 4-6 油缸支承台肩尺寸

支承台肩接触面挤压压力计算公式如下：

  



)]2()2[(785.0 3

2
2 SDSD

P
式（4-4）

式中：P=6300kN 2D =67Omm 3D =600mm S=2mm

  ——许用挤压应力,此处取   120MPa

代入数据得， =110MPa120MPa，安全。
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（3）缸底强度计算

按圆形平板弯曲计算，公式如下：

 


  2

2

1875.0
B
pD =100MPa 式（4-5）

式中：D=500mm B=130mm

D
DiD  =0.87

代入数据，得： 2

2

1387.0
503201875.0



 =98.6MPa<   ，安全。

（4）缸口部分零件强度计算

1 作用在缸口导套及法兰盘上的力，计算公式如下：

pdDP )(785.0 2
11  式（4-6）

式中： 1D =500mm d=360mm

代入数据，得： 1P = 522 108.9320)360500(785.0  kN

2 螺栓计算

螺栓选用 16个M30 双头螺柱，材料为 45号钢，M30螺纹内径为 cmd 2.26内 。螺

栓拉伸应力的计算公式如下：

  
1

1

nF
P

式（4-7）

式中：n——螺栓数目，n=16

1F ——螺栓截面积（ 2cm ）， 22
1 4.52.26785.0 cmF 

  ——许用拉伸应力，对大于M12 的螺栓，   120

代入数据。得：
4.516

980000


 =113MPa<   ，安全。

3 缸口导套挤压计算

缸口导套材料选用 HT20-40，导套挤压应力的计算公式如下：

  



)(785.0 2

2
2
1

1

DD
P =100MPa 式（4-8）

式中： 1D =500mm 2D =360mm
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代入数据，得： =83MPa<   ，安全。

（5）活塞部分计算

活塞杆材料为 45号钢，活塞杆直径为 360mm，长度大约为 100mm。长度与直径之

比值约为 4。在加压过程中活塞仅受压，面积较大。故对其挤压及稳定性可略去不计。

1 活塞头部导套材料为 HT20-40，导套挤压应力计算公式如下：

  





])2()2[(785.0
)(785.0

2
2

2

2
1

2

SdSd
pdD

式（4-9）

式中：S=2mm 2S =3mm

  ——许用挤压应力，为 100MPa

代入数据，得： =48MPa<   ，安全。

2 活塞与活动横梁端面挤压应力校核

活动横梁材料为 HT20-40，取许用挤压应力   =100MPa。挤压应力计算公式如下：

  



])2()2[(785.0 2

44
2 SdSd
P

式（4-10）

式中：d=360mm S=5mm 4d =155mm 4S =3mm

代入数据，得： =41MPa<   ，安全。

3 活塞与活动横梁联接螺母强度校核

螺纹剪切应力计算公式如下：

 


 
bKd

P

内

回 =60MPa 式（4-11）

 弯

内

回
弯 


  2

3
btkd
htP

=120MPa 式（4-12）

式中：螺纹选取 M1540，螺纹内径 内d =14.48 螺纹高度 h=
2

内外 dd 
=2.6cm

b——螺纹长度（cm） b=8.5cm

t——螺距（cm） t=0.4cm

K——螺纹完满系数，三角形螺纹取 K=0.81

代入数据，得： =19MPa<   ， 弯 =46MPa<  弯 ，安全。
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4.2 顶出缸部件的设计与校核

4.2.1 顶出缸的尺寸计算

（1）材料选择与技术要求

顶出缸工作时的最大工作压力为 12.5MPa，比主缸的要小，为了保证顶出缸安全工

作，缸体材料也选用无缝钢管 45。

缸体的制造要求应该满足液压缸内圆柱表面粗糙度为 Ra0.4～0.8μm；内径配合采

用 H8～H9；内径圆度、圆柱度不大于直径公差的一半；缸体内表面母线的直线度 500mm

长度之内不大于 0.03mm；缸体端面对轴线的垂直度在直径每 100mm上不大于 0.04mm。

（2）顶出缸壁厚的计算如下：

][2 







DPy
式（4-13）

式中： yP =1.3×12.5MPa=16.25MPa

D=0.2m

[ ]= 110MPa

代入数据，得：  0.015m，圆整为标准直径系列后，取顶出缸壁厚为 0.2cm。

（3）顶出缸缸盖材料、厚度的计算

缸盖常用制造材料有 35钢、45 钢、铸钢，做导向作用时常用铸铁、耐磨铸铁。顶

出缸缸盖材料选用 35钢，缸盖厚度计算公式如下：

m
MPa
MPat 025.0

100
25.16145433.0  式（4-14）

取缸盖厚度 t=25mm。

（4）顶出缸活塞材料、外形尺寸及密封方案的计算

顶出缸活塞选用灰铸铁 HT200。

计算活塞宽度时区宽度系数为 0.8，即活塞的宽度 B=0.8D=0.8×200mm =160mm。

取活塞宽度 B=160mm。液压机顶出缸工况时的工作压力比主缸要小很多，密封圈选用

O形密封圈[4]。

（5）顶出缸活塞杆材料、技术要求及长度确定

活塞杆有空心和实心两种结构形式。空心时一般选用 35 钢、45 钢的无缝钢管[5]；

实心结构选用 35钢、45钢。顶出缸活塞杆选用 35钢。由顶出活塞的行程，确定活塞杆

的长度 L 杆=705mm。

（6）顶出缸长度的计算

液压缸缸体内部长度等于活塞的行程与活塞的宽度之和。缸体的外形尺寸应考虑两
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端端盖的厚度，总之，液压缸缸体的长度 L 不应该大于缸体内径 D的 20～30倍[4]。

由主缸行程为 250mm，活塞宽度为 160mm,缸盖厚度为 25mm，通过计算可知，主

缸的长度取 L 缸=650mm。

4.2.2 活塞杆稳定性的校核

当液压缸的支承长度 Lb (10～15)d 时，应该对活塞杆的弯曲稳定性进行校核,d 为

活塞杆直径。通过计算可知，Lb 的最大值不可能大于 L 杆+L 缸=1355mm，而(10～

15)d=2000～3000mm。将参数代入 Lb (10～15)d 中，比较后 Lb<(10～15)d，活塞杆满

足使用要求，工作时不会失稳。

4.3 上横梁的设计与校核

4.3.1 上横梁结构形式及方案论证比较

上横梁的结构如图 4-7 所示，

图 4-7 上横梁

上横梁位于立柱上部，用于安装工作缸，承受工作缸的反作用力。也可安装回程缸

及其他辅助装置。对于中小型液压机其结构形式主要有：铸造及焊接两种。

在成批生产中，一般上横梁都采用 HT200 铸铁件或 ZG35 铸钢件。制造单台液压机

时，采用 A3 普通钢板焊接组成的上横梁。此结构一般用在四柱间距较小、工作缸较大

的情况下，所以本液压机设计的上横梁形式应为铸造。



桂林电子科技大学毕业设计（论文）说明书用纸 第 22页 共 41页

22

4.3.2 上横梁的尺寸计算

横梁由铸造制成，目前多采用 ZG35B 铸钢。上横梁可是为受两集中力，两端支承

的简支梁。上横梁受力简图如图 4-8 所示。

图 4-8 上横梁受力简图

在主截面所受弯矩计算公式如下：







 

B
DPBM


21

4
1

式（4-15）

代入数据，得：M=820kN m，则 Q=0.5P=410kN m

初步确定横梁的长、宽、高尺寸分别为 1210、1040、670mm，截面为矩形。

在载荷作用下上横梁的剪力弯矩图如 4-9。

图 4-9 上横梁的剪力弯矩图
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4.3.3 上横梁的强度计算

由剪力弯矩图 4-9(b)可知，横梁 C点 1—1截面弯矩最大，该截面是危险截面。为

了保证横梁能够正常工作，必须对该截面进行强度校核。

正应力计算公式如下：

W
Mmax

max  式（4-16）

式中： max —最大弯曲正应力；

maxM —最大弯矩；

W —抗弯截面系数( 3m )，矩形截面抗弯系数W 计算公式为：
6

2bhW 

式中：b—矩形截面的宽；h—矩形截面的高， 3
2

077.0
6

670.0040.1 mW 




代入数据，得 MPa
m
mkN 3.6

077.0
.485
3max  ，45钢的弯曲许用应力[ ]=100MPa，而横

梁的最大弯曲应力 max =8.1MPa，远小于材料的许用应力，设计尺寸满足要求。

4.3.4 上横梁的刚度计算

上横梁受弯矩及剪切而产生的挠度计算公式如下：























2
2 2222

96

)2(


 DDBB

EJ

DBP
f弯 式（4-17）

14

)2(
2.1

DF

DBP
f 


剪 式（4-18）

式中：J——上横梁主截面的惯性矩（ 4cm ）

1F ——受剪力立板面积（ 4cm ）

E——材料弹性模数 对于铸铁，E= aMP1005.1 5

G——剪切弹性模数 对于铸铁，G= aMP106 5

代入数据，得：
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2

2
5

57257214021402
9320001005.196

)572140(315000




弯f =0.0175cm

12001064

)572140(315000
2.1 5 




 
剪f =0.0136cm

上横梁在公称压力下的总变形量为：

 剪弯 fff1 0.0175+0.0136=0.0311cm

4.4 工作台的设计与校核

4.4.1 工作台的结构形式与方案论证比较

工作台是主机的安装基础，工作中承担机器主机的重量及全部载荷。也可安装顶出

缸，回程缸及其他辅助装置。小型液压机的工作台一般为铸造结构，材料选用 HT20-40；

中型液压机的工作台采用钢板焊接结构。此液压机型号为 Y32-630，属于中型液压机，

所以其工作台应采用钢板焊接结构。为了固定模具，一般情况在工作台面上设有 T型槽，

按 GB158-59 标准[3]尺寸进行加工。

4.4.2 工作台的尺寸计算

工作台中心有一个中心孔，其直径为 27cm。工作台材料选用 HT20-40，台面挤压

许用应力取   aMP100 。模具垫板最小尺寸的计算公式如下：

 
 PF  227
4

式（4-19）

式中：F——垫板面积

代入数据，得： 2887cmF 

按圆直径计算，则垫板直径 d=33.6cm，去垫板宽带 b=35cm。

在主截面上的弯矩计算公式如下：

)
2

1(
4
1

1 B
bPBM  式（4-20）

代入数据，得 1M =988kN m

最大剪力为： PQ
2
1

 =3150kN
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4.4.3 工作台的强度计算

由前面计算结果可得主截面尺寸如下：

J= 4710 cm 1h =33cm 2h =32cm

MPa
J
hM 5.3132988000021 压

在受拉截面上的弯曲应力为：

MPa
J
hM 6.3233988000011 拉

所以，在主截面上弯曲应力均满足要求。

4.4.4 工作台的刚度计算

根据工作台受力，工作台弯曲和剪切变形量计算公式如下：



















6442
1

46

32
22 bbBBB

EJ
Pf弯 = 3

4097
497

6
B

EJ
P

 式（4-21）

 2

0
2.122

1

2.1
b

dx
GF
qx

GF

BP
f剪 =

GF
PB


80
21

式（4-22）

式中：J——工作台截面惯性矩 J=
710 4cm

F——工作台立板面积 F=1020
2cm

代入数据，得： cmf 0167.0弯

cmf 019.0剪

所以，工作台在公称压力作用下的总变形量为：

 剪弯 fff2 0.0357cm

又因为允许工作台弯曲变形量为：

     
1000
140020.0~12.0

1000
20.0~12.0 

Bf

故工作台刚度符合要求。
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4.5 立柱组件的设计与校核

4.5.1 立柱的连接形式与方案论证比较

立柱是四柱式液压机重要的支承件和受力件，同时又是活动横梁的导向基准。因此，

立柱应有足够的强度与刚度，导向表面应有足够的精度、光洁度和必要的硬度。

如图 4-10 所示，常用的连接形式有：

图 4-10 立柱与横梁的连接形式

（1）双螺母式

特点：每根立柱轴向尺寸要求不严，加工方便。但必须对螺母进行良好预紧，否则

引起机架摇晃，使用时间长时螺母易松动。多应用于小型液压机。

（2）台肩式（锥台式）

特点：刚性好，可防止立柱与横梁水平移动，但锥台加工困难，装配后不能调整。

（3）锥套式

特点：可消除立柱与横梁间隙，便于对中。但长期使用锥套松动，影响机架刚性。

比较上述联接形式，此液压机设计的应选用台肩式结构。

4.5.2 立柱的尺寸设计

材料选择：导柱在工作过程中主要承受拉力，材料必须具备较高的抗拉强度。导柱

材料选择 45号钢。

液压机的最大负载约为 6300kN，通过力传递后，最后由四根导柱承受 6300kN的拉
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力，作用在每根导柱上的拉力约为 1500kN。由许用拉应力公式（4.24），可计算导柱的

安全直径 D。

A
F

][ 式（4-23）

式中：   ——许用应力；取 45 号钢   =80~100MPa

F——轴向拉力；

A——横截面积。

代入数据，得： m
Pa
NFD 145.0

109014.3
105.14

][
4

6

6








圆整后取导柱直径 D=145mm，为了防止四根导柱因瞬间的受力不均而被破坏，导

柱直径可适当加大，取 D=150mm。

4.5.3 立柱的强度校核

立柱的受力情况是由液压机结构、工艺过程的受力和预紧状态下的受力状态决定

的。因此，一般有下列两种情况：第一，立柱预紧状态下的受力分析和强度计算。第二，

中心载荷下立柱的受力分析和强度计算。

（1）中心载荷时的应力计算公式如下：

2)
2
(dn

F


  式（4-24）

代入数据，得： =22.2MPa

（2）偏心载荷静载荷合成应力

由于小型液压机，可将立柱考虑为插入端的悬臂梁，m=0.25，应力计算公式如下：

3
2

1 1.0)
2
( d

mFe
dn

F



 式（4-25）

代入公式，得 1 =22.2+74.1=96.3MPa<150MPa，安全。

4.5.4 立柱螺母及预紧

立柱螺母一般为圆柱形，小液压机的立柱螺母是整体的，立柱直径在 150mm 以上

时，做成组合式，由两个半螺栓紧固而成，材料用 35~45锻钢或铸钢。因为在设计中我

选用的立柱为 150mm，所以采用此种结构。

立柱螺母的尺寸已有机械行业标准[4]JB/T 2001.73——1999，螺母外径约为螺纹直径

的 1.5倍，内螺母一般与螺母等高，约为螺纹直径的 0.9倍，两端钻出预紧用加热孔。
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4.5.5 立柱螺母的强度校核

作用在每一圈螺纹上的力，由如下公式计算：

nZ
PP 2

1  式（4-26）

式中： 2P ——立柱所受总拉力，6300kN

n——立柱数目，n=4

Z——工作螺纹圈数
S
hZ 

h——螺纹高度，h=7.5cm

S——螺距，S=0.3cm

代入数据，得， 1P =6356kN

剪切应力计算公式如下：

 2
1

1 / cmkgf
ad

P


  式（4-27）

式中：a——螺纹牙根部宽度，取 a =KS=0.810.3=0.243cm

K——螺纹完满系数，K=0.81

代入数据，得： =534MPa

挤压应力计算公式如下：

)(785.0 2
1

2
1

dd
P


挤 式（4-28）

2
1

1
2

1 3

6

2
ad
tP

da

tP

W
M


 弯 式（4-29）

式中：t——螺纹牙高  12
1 ddt 

d 、 1d ——螺纹外径和内径

代入数据，得  挤 =1123MPa，  弯 =865MPa

许用应力选择：   MPa600 ，   MPa1200挤 ，   MPa1000弯 ，均安全。
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4.6 活动横梁的设计

4.6.1 活动横梁的结构设计

活动横梁的结构如图 4-11 所示，

图 4-11 活动横梁

活动横梁的主要作用:

与工作缸柱塞杆连接传递液压机的压力，通过导向套沿立柱导向面上下往复运动;

安装固定模具及工具等。因此需要有较好的强度、刚度及导向结构。活动横梁上部与工

作缸柱塞相连，下部与上模座相连，梁体结构和受力状态都很复杂。当液压机工作时，

高压液体作用于柱塞的力是通过活动横梁及上砧传递到锻件上而做功，活动横梁的上下

运动则依靠梁与立柱的导向装置。

在活塞杆焊接法兰用螺钉与横梁连接，用 12根M30 的螺钉，达到预紧的目的。

4.6.2 活动横梁尺寸设计

活动横梁在工作中，不承受弯矩时，可仅考虑其受压，初步确定横梁的长、宽、高

尺寸分别为 1380、1090、650mm，截面为矩形。

由于活动横梁的结构与上横梁类似，受力情况也相同，根据以往四柱式通用液压机

的设计经验[1]，此处选取的尺寸符合安全要求，故不再做重复校核。
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4.7 主机其他部件设计

4.7.1 立柱导套

活动横梁运动及工作时，一般以立柱为导向，由于活动横梁往复运动频繁，且在偏

心加压时有很大的侧推力，因此，不可能让活动横梁与立柱直接接触，互相磨损，必须

选择耐磨损、易更换的材料作为两者之间的导向装置。导向装置的质量直接关系到活动

横梁的运动精度及被加工件的尺寸精度，也会影响到工作缸密封件与导向面的磨损情

况，对模具寿命及机身的受力情况也均有影响，为此，必须合理选择导向装置的结构及

配合要求。

如图 4-12 为立柱导套的结构。

图 4-12 立柱导套

导向装置可分为导套与平面导板两大类。

对于圆截面的立柱，都是在活动横梁的立柱孔中采用导套结构，又可分为圆柱面导

套和球面导套。圆柱面导套在活动横梁的立柱孔中，各装有上、下两个导套，它们由两

半组成，为了拆装方便，两半导套的剖分面最好有  5~3 的斜度，导套两端装有防尘用

的毡垫。这种导套结构简单，制造方便。

本次设计中采用这种形式的导套。

4.7.2 限程套

为防止活塞超程，在工作台四个立柱上安装限程套。限程套可以设计成整体式或对

开式，其高度为液压机最大开口高度减去活塞行程，即等于最小闭合高度。限程套上下

两端面应平行，各限程套高度应一致。内孔大于立柱直径 1至 2毫米以上。

图 4-13 为限程套的结构。
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图 4-13 限程套

4.8 主机总体结构设计

主机总体结构设计见图 4-14。

图 4-14 四柱液压机主机结构简图

1-滑块 2-导柱 3-工作台 4-安装地基 5-顶出缸 6-主缸 7-上横梁 8-辅助油箱
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5 液压机动力系统的设计与计算

5.1 液压泵的计算与选择

5.1.1 液压泵最高工作压力的计算

实际工作过程中，液压油在进油路中有一定的压力损失，因此在计算泵的工作时必

须考虑压力损失。泵的工作压力计算公式如下：

 PP1PP 式（5-1）

式中： PP ——液压泵最大工作压力；

1P——执行部件的最大工作压力；

P ——进油路中的压力损失，对于简单的系统，取 0.2～0.5MPa。

代入数据，得：泵的工作压力 PP =32+0.5=32.5MPa。

该压力是系统的静压力，而系统在各种工矿的过渡阶段出现的动态压力有时会超过

静压力。此外，为了延长设备的使用寿命，设备在设计时必须有一定的压力储备量，并

确保泵的寿命，因此在选取泵的额定工作压力 Pn 时，应满足 pPPn )6.1~25.1( ，取

Pp=1.25。即：Pn = 1.25Pp=1.25x32.5MPa≈40.6MPa

5.1.2 液压泵最大流量计算

通过对液压缸所需流量的计算，以及各自的运动循环原理，泵的最大流量计算公式

如下：

max)( qKq LP  式（5-2）

式中： Pq ——液压泵的最大流量；

LK ——液压系统泄漏系数，一般取 LK =1.1～1.3，取 LK =1.2；

max)( q ——同时动作的各执行元件所需流量之和的最大值。如果这时溢流阀正

处于溢流状态，还应加上溢流阀的最小溢流量。

代入数据，得： min/8.3852.1 LqP  ≈463L/min
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5.1.3 选择液压泵的规格

根据泵的额定压力，选取液压泵的型号为：250YCY14-1B，压力变量柱塞泵。

压力变量柱塞泵是采用配油盘配油，缸体旋转，靠变量头变量的斜盘式轴向柱塞泵。

该泵采用液压静力平衡的最佳油膜厚度设计，使缸体与配油盘、滑靴与变量头之间处于

纯液体摩擦下运转，具有结构简单、体积小、噪音低、效率高、寿命长和有自吸能力等

优点。基本参数如下：

排量：250mm/r ； 额定压力：45MPa ；

额定转速：1000r/min ； 容积效率：92% ；

5.2 电动机的选择

按液压泵最大功率确定电机功率。从前面的计算可知，快速上行时，液压缸压力最

大。此时液压泵的压力为 PP =40.6MPa

流量为 min5.237100095.010250 3 LnVq bvbb  

则电动机功率
b

bP
b

qPP


max)(
 =18kW

选用额定功率为 18.5KW，转速为 1470r/min，型号为 Y180M-4 的电动机。

5.3 油箱的设计与计算

5.3.1 油箱有效容积的确定

液压油箱根据系统压力的不同，有效容积的确定也不一样。为了防止液压油从油箱

中溢出，油箱中的液压油位不能太高，一般不应该超过液压油箱高度的 80%。低压、中

压、高压系统油箱的有效容积 V确定算法如下：

低压系统(P 2.5MPa)：V=(2～4) Pq

中压系统(P 6.3MPa)：V=(5～7) Pq

中高压或高压系统(P>6.3MPa)：V=(6～12) Pq

式中：V——液压油箱有效容积；

Pq ——液压泵额定流量。

液压机属于高压系统，则油箱的有效容积即，V=9 Pq =7×250L =1750L
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5.3.2 油箱的结构设计

油箱的形状一般是方形或长方形的，为了便于清洗油箱内壁及箱内滤油器，油箱盖

板一般都是可拆开的。油箱的有效容积确定后，液压油箱外形尺寸长、宽、高的比值一

般为：1:1:1～1:2:3。为了提高冷却效率，安装位置不受影响时，可适当增大油箱的容积。

液压油箱的外形尺寸为：长×宽×高=1000×760×690(mm)。

液压油箱材料一般选用 Q235A 钢板，通过焊接的方式连接。油箱的结构组成一般

包括隔板、吸油管、回油管、顶盖、清洗孔、油面指示、吊钩、加热与冷却装置等。

油箱内一般设有隔板，隔板主要是为了增加液压油的流动时间，除去沉淀的杂质，

分离清除水和空气，调节温度，吸收液压油压力波动及防止液面的波动。隔板一般沿油

箱的纵向布置，其高度一般为最低液面高度的 4
3~3

2 。有时隔板高于液面，在中部开

有较大的窗口并配上适当面积的滤网，对油液进行粗滤。

顶盖用于安装液压泵、阀组、动力装置、空气滤清器。泵和动力装置安装时底座应

该与顶盖分开，另外制做。顶盖与油箱要有好的密封性，防止泄漏的油液直接进入油箱

而污染油液；清洗孔用于清洗油箱内的角落和取出油箱内的元件；油面指示用于油箱内

最高、最低油位；吊钩方便装配和搬运。

5.4 油管的设计与计算

液压传动中装置中，常用的液压油管有钢管、铜管、胶管、尼龙管和塑料管等。钢

管承受的压力高，弯曲半径不能太小，弯制时比较困难。对于高压系统液压油管一般选

用无缝钢管；紫铜管承受的工作压力一般在 6.3～10MPa。高压胶管是钢丝编制体或钢

丝缠绕为骨架，可用于较高的油路中。低压胶管的组成骨架是麻线或棉线编制体，多用

于压力较低的油路中。

通过液压机主缸、顶出缸工作压力的计算可知，主缸的最大工作压力约为 32.5MPa,

顶出缸的工作压力约为 12.5MPa。主缸工作压力较高，油管选用无缝钢管，顶出缸油路

油管选用高压胶管。

油管的内径的计算公式如下：

v
qd 6.4 （5-3）

式中： d ——油管内径(mm)

q——油路通过最大流量(L/min)

 ——油管中允许流速 m/s
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5.4.1 主油缸油管内径计算

（1）进油油管内径 1D 的确定：

主缸快进所需流量 q =385.8L/min，而泵的额定流量 q=250L/min，,取油管允许流速

 =4m/s，代入公式（5-3），即：

mm
sm

LD 3.36
/4
min/2506.41 

圆整后，取 mmD 401  ，壁厚 t=5mm。

（2）回油油管内径 1d 的确定：

主缸快退所需流量 q =76.2L/min，取油管允许流速 =4m/s，代入公式（5-3），即：

mm
sm

Ld 1.20
/4
min/2.766.41 

圆整后，取 mmd 251  ，壁厚 t=4.5mm。

5.4.2 顶出缸油管内径计算

（1）进油油管内径 2D 的确定：

顶出缸顶出所需流量q =37.8L/min，取油管允许流速 =4m/s，代入公式（5-3），即：

mm
sm

LD 2.14
/4
min/8.376.42 

圆整后，取 mmD 162  。

（2）回油油管内径 2d 的确定：

顶出缸回程所需流量q =48L/min，取油管允许流速 =4m/s，代入公式，即：

mm
sm

Ld 16
/4
min/486.42 

圆整后，取 mmd 162  。
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5.5 泵站设备的布置

5.5.1 泵站设计应考虑的问题

（1）液压装置中各部件、元件的布置要匀称，要便于安装和维修；

（2）液压站结构尽量采用集中式，液压泵装置的安装尽量采用卧式，这样方便维

护和散热；

（3）行程阀安装位置必须靠近运动部件，手动换向阀的位置必须靠近操作部位。

换向阀之间应留有一定的轴向距离，便于手动调整和装拆电磁铁。压力表及开关应布置

在便于观察和调整的地方；

（4）随工作运动的管道采用软管或有弹性的管子，软管安装时应避免相互发生扭

转。硬管布置时应贴地或沿主机外形布置，相互平行的管道应保持一定的间隔，并用管

夹固定。

5.5.2 泵站的结构形式设计

泵站由液压油箱、液压泵装置、液压控制装置三部分组成。其中，液压油箱包括空

气滤清器、过滤器、油面指示器和清洗孔；液压泵装置包括液压泵、驱动电机和联轴器

等；液压控制装置包括各种液压阀和联接体。一般设计准则和习惯是，对于高压系统选

择轴向柱塞泵，中低压系统选择叶片泵或齿轮泵。泵站是液压系统的心脏，一个性能优

良、设计合理的泵站对设备的性能、寿命、使用成本、检修强度会带来至关重要的影响。

（1）四柱液压机液压站结构形式的选择

液压站的结构形式通常有两种，即：分散式、集中式。分散式液压站结构紧凑，泄

漏油容易回收，节省占地面积，但安装维修不方便，一般较少采用；集中式液压站安装

维修方便，液压装置产生的振动、发热、都与主机隔开，不影响主机的工作精度。液压

机选用集中式液压站。

（2）液压泵安装方式的选择

液压泵装置包括不同类型的液压泵、驱动电机和联轴器，安装方式有立式和卧式两

种。立式安装将液压泵和与之相连的油管放在油箱内，结构紧凑，美观，吸油条件好，

但是安装维修不方便，散热条件不好；卧式安装与立式恰好相反，安装维护方便、散热

性好。液压机的液压泵装置采用卧式安装方式。

（3）电动机与液压泵联接方式的选择

电动机与液压泵的联接方式有法兰式、支架式、支架法兰式。电动机与液压泵的联

接方式采用支架法兰式。为了防止安装时同轴度误差的影响，联轴器选用弹性联轴器。

（4）液压站布局简图

四柱液压机液压站布局如图 5-1 所示。
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图 5-1 四柱液压机液压站布局简图

1-空气滤清器 2-插装阀 3-油管 4-液压泵 5-电动机 6-吊钩 7-油箱 8-清洗

孔 9-放油塞 10-液面指示器

6 四柱液压机安装调试和维护

6.1 四柱液压机的安装

液压机安装之前应事先做好安装地基，一般采用混凝土地基。液压机床身采用螺栓

固定，因此在做混凝土地基时应预留螺栓孔，等液压机安装后再浇注固定。液压机其它

部件的安装参照部件装配图，按图纸所给配合要求进行安装。

6.2 四柱液压机的调试

液压机所有安装工作完毕后，必须进行现场调试。按下启动按钮，看液压机是否能

够顺序的完成各工况动作。调试过程中通过看、听等方式看液压机硬件或控制系统工作

是否正常。除此之外，还要检验所有控制按钮、压力表是否都能正常工作。调试一段时

间后，如果运行正常，液压机就可以正式交付使用了。定期清除滤网上的污物，如果滤

网破损要及时更换，当液压机工作 10000小时后要请专业人员对设备进行检测，并进行

调整和维修，防止因长久失修对液压系统和设备造成致命损坏。
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6.3 四柱液压机的保养维护

（1）选择合适的液压油

液压油在整个系统中起着传递压力、润滑、冷却等作用。如果液压油选择不恰当将

使液压系统出现故障和性能下降。一般情况参照随机使用说明书，选择规定型号的液压

油，特殊情况可以选用与规定型号性质相同的代用油。不同牌号的液压油不能够混用，

以免发生化学反应，深褐色、乳白色、有异味的变质油不能使用。

（2）定期进行保养

定期清除滤网上的污物，如果滤网破损要及时更换。设备工作一段时间后要对洗滤

清器、液压油箱进行清洗，并及时更换液压油，长期处于高温工况时清洗和更换的周期

要缩短。

（3）防止固体杂质进入系统

添加或更换液压油时要对油液过滤，防止固体杂质侵入系统后堵塞油路，特别是精

密部件，很容易堵住。清洗邮箱时，拆卸部件应包好，避免杂物污染。油箱的清洗油液

应选用同牌号的液压油，反复清洗三次左右。

（4）防止液压油工作温度过高

液压油的工作温度一般应控制在 30℃～80℃之间最好，油温过高会导致液压油的粘

度降低，容易引起泄漏，效率下降，润滑油膜强度降低，加速机械的磨损，生成碳化物

和淤碴，油液氧化加速，油质恶化；温过低时，其粘度大，流动性差，阻力大，工作效

率低。

7 结论

本文重点对液压机主机的结构进行了方案设计、尺寸计算与校核。主要计算了主缸

的各部分尺寸，并进行了详细的校核。除此之外，还对上横梁的结构进行了设计计算，

对主机其他部件也做了详细的说明。由于现在出版的有关液压机结构设计的参考资料较

少，只能参考一下出版年代比较早的图书资料，所以其中有关公式与设计思路可能有错

误。

为了让系统的工作压力随负载的变化而自动调节，液压泵选用恒功率变量柱塞泵。

为解决液压冲击对设备安全的影响，系统中设置泄压回路。通过泄压来降低系统的压力，

设置保压回路让工件有足够的成型时间，保证产品的质量。速度换接通过行程开关来控

制，这种换接方式，控制比较可靠，设备安装方便，价格也实惠。整体的方案确定后，

对液压系统的可行性进行校验，该液压系统可以满足液压机的加工工艺要求。

液压机在进行方案设计时，有些方案的选择可能不是最佳。总体来说，本文的总体

设计方案可以满足液压机的加工工艺要求。
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经过几个月的努力，毕业设计已经接近尾声。由于实践经验的匮乏，本次设计难免

有考虑不周的地方。如果没有宋宜梅教授的悉心指导，恐怕设计不会这样顺利完成。自

开题以来，设计的每个环节宋老师都认真指导，从资料的查阅到具体方案的修改，宋老

师都提出了宝贵的建议，让我受益匪浅。除此之外，宋老师科学严谨的治学态度和渊博

的知识更是我永远学习的榜样。在此对宋老师表示衷心的感谢！

最后还要感谢曾教导过和给我帮助的老师，是你们曾经辛勤的付出才有了我今天毕

设任务的完成。
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附 录

液压元件明细表

序号 液压元件名称 元件型号 额定流量（L/min）

1 溢流阀 YEF3-E25B 120

2 溢流阀 YEF3-E20B 120

4 电磁换向阀 34F3P-E16B 80

5 电磁换向阀 24F3-E16B 80

6 溢流阀 YEF3-E25B 120

8 电磁换向阀 24F3-E16B 80

9 电磁换向阀 24F3-E16B 80

10 溢流阀 YEF3-E25B 120

11 溢流阀 YEF3-E20B 120

12 电磁换向阀 34F3O-E16B 80

13 电磁换向阀 24F3-E16B 80

14 单向阀 AF3-Eb20B 100

15 溢流阀 YEF3-E25B 120

16 电磁换向阀 24F3-E16B 80

17 电磁换向阀 24F3-E16B 80

18 溢流阀 YEF3-E25B 120

19 电磁换向阀 24F3-E16B 80

20 电磁换向阀 24F3-E16B 80

22 充液阀 YAF3-Ea20B 150

25 压力表 KF3E6L 240

26 变量泵 250YCY14-1B 250

27 过滤器 WU-250X180F 250
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