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蚌埠学院机械与车辆工程系



液压传动课程设计任务书

班级 2015 机械设计制造及自动化升本 姓名 刘备 学号 指导教师：诸葛

亮

一、 设计题目：

设计一台卧式多轴镗孔专用机床的液压传动系统，要完成的工作循环是“快

进—工进—快退—原位停止”，液压系统的主要参数与性能要求如下：加工时轴

向最大切削力为 120000N，移动部件总重力 G=22000N；导轨形式为矩形，静摩擦

系数 f ＝；动摩擦系数 f ＝，快进行程为 100mm，快进与快退的速度均为 6m/min，
s d

工进行程为 60mm，工进速度为 50mm/min，加速和减速时间要求不大于，机床加

工时，要求快进转工进平稳可靠，请设计该组合机床的液压传动系统。

二、设计要求：

液压系统图拟定时需要提供 2 种以上的设计方案的选择比较。从中选择你认

为更好的一种进行系统元件选择计算。

三、工作量要求

1·液压系统图 1 张（A1）

2·液压缸装配图 1 张

3·设计计算说明书 1 份

四、设计时间

2016 年 6 月 6 日--2016 年 6 月 10 日



学生姓名 刘备 学 号 XXXXXXX

课题名称 钻镗专用机床液压系统设计

指导教师评语：

指导教师（签名）：

2016 年 6 月 16 日

评定成绩

蚌埠学院本科课程设计评阅表
机械与车辆工程系 2015 级 机械设计制造及自动化升本专业



引  言

液压系统已经在各个部门得到越来越广泛的应用，而且越先进的设备，其应

用液压系统的部门就越多。

液压传动是用液体作为来传递能量的，液压传动有以下优点：易于获得较大

的力或力矩，功率重量比大，易于实现往复运动，易于实现较大范围的无级变速， 

传递运动平稳，可实现快速而且无冲击，与机械传动相比易于布局和操纵，易于防

止过载事故，自动润滑、元件寿命较长，易于实现标准化、系列化。

液压传动的基本目的就是用液压介质来传递能量，而液压介质的能量是由其

所具有的压力及力流量来表现的。而所有的基本回路的作用就是控制液压介质的

压力和流量，因此液压基本回路的作用就是三个方面：控制压力、控制流量的大

小、控制流动的方向。所以基本回路可以按照这三方面的作用而分成三大类：压

力控制回路、流量控制回路、方向控制回路。

第一章 明确液压系统的设计要求

设计一台卧式多轴镗孔专用机床的液压传动系统，要完成的工作循环是“快

进—工进—快退—原位停止”，液压系统的主要参数与性能要求如下：加工时轴

向最大切削力为 120000N，移动部件总重力 G=22000N；导轨形式为矩形，静摩擦

系数 f ＝；动摩擦系数 f ＝，快进行程为 100mm，快进与快退的速度均为 6m/min，
s d

工进行程为 60mm，工进速度为 50mm/min，加速和减速时间要求不大于，机床加

工时，要求快进转工进平稳可靠，请设计该组合机床的液压传动系统。

第二章 负载与运动分析

负载分析中，暂不考虑回油腔的背压力，液压缸的密封装置产生的摩擦阻力

在机械效率中加以考虑。因工作部件是卧式放置，重力的水平分力为零，这样需

要考虑的力有：夹紧力，导轨摩擦力，惯性力。

在对液压系统进行工况分析时，本设计实例只考虑组合机床动力滑台所受到

的工作负载、惯性负载和机械摩擦阻力负载，其他负载可忽略。

（1） 工作负载 F 
W



工况 负载组成 液压缸负载 F/N 液压缸推力 F /
m

fd m

快退 F  F 2200 2444
fd

工作负载是在工作过程中由于机器特定的工作情况而产生的负载，对于金属切削机床液压

系统来说，沿液压缸轴线方向的切削力即为工作负载，即

Ft=120000N

（2） 阻力负载F
f

阻力负载主要是工作台的机械摩擦阻力，分为静摩擦阻力和动摩擦阻力两部

分。导轨的正压力等于动力部件的重力，设导轨的静摩擦力为 F
f 
，则

静摩擦阻力 F
动摩擦阻力 F

 0.2  22000  4400 N
fs

 0.1 22000  2200 N
fd

（3） 惯性负载

最大惯性负载取决于移动部件的质量和最大加速度，其中最大加速度可通过

工作台最大移动速度和加速时间进行计算。已知启动换向时间为，工作台最大移

动速度，即快进、快退速度为 min，因此惯性负载可表示为
Δv 22000 5

F  m   N  934.420N
m Δt 9.81 60  0.2

如果忽略切削力引起的颠覆力矩对导轨摩擦力的影响，并设液压缸的机械效率

 
w=，根据上述负载力计算结果，可得出液压缸在各个工况下所受到的负载力和

液压缸所需推力情况，如表 1 所

表 1 液压缸总运动阶段负载表（单位：N）

启动 F  F
fs

4400 4889

加速 F  F  F 3134 3482

快进 F  F
fd

2200 2444

工进 F  F  F 24200 26889
fd t



fs

m

fd m

反向启动 F  F 4400 4889

加速 F  F
fd

 F 3134 3482

快退

制动

F  F
fd

F  F  F

2200 2444

第三章 负载图和速度图的绘制

负 载 图 按 上 面 数 值 绘 制 ， 如 下 图 a 所 示 。 速 度 图 按 已 知 数 值

v  v
1 3

 6m / min 、l
1

 100mm、l
2

 60mm、快退行程l
3

 l  l
1 2

 160mm 和工进速

度v
2 

 0.05m / min 绘制，如下图 b 所示

图 a 负载图



图 b 速度图



机 床

农业机械 液压机

小型工程机 大中型挖掘

磨床 组 合 机 龙 门 刨 拉床

机械类型 械 机

床 床
建筑机械 重型机械

液压凿岩机 起重运输机

械

工作压力/MPa ~2 3~5 2~8 8~10 10~18 20~32

系统类型 背压力/MPa

简单系统或轻载节流调速系统 ~

回油路带调速阀的系统 ~

回油路设置有背压阀的系统 ~

用补油泵的闭式回路 ~

回油路较复杂的工程机械 ~3

回油路较短且直接回油 可忽略不计

第四章 确定液压系统主要参数

确定液压缸工作压力

由表 2 和表 3 可知，组合机床液压系统在最大负载约为 12000 N 时宜取 3MP。

表 2 按负载选择工作压力

表 3 各种机械常用的系统工作压力

表 4 执行元件背压力

表 5 按工作压力选取 d/D

负载/ KN <5 5~10 10~20 20~30 30~50 >50

工作压力/MPa < ~1 ~2 ~3 3~4 4~5 ≥5



2/1 2

d/D

表 6 按速比要求确定 d/D

注：1—无杆腔进油时活塞运动速度； 

2—有杆腔进油时活塞运动速度。

计算液压缸主要结构参数

由于工作进给速度与快速运动速度差别较大，且快进、快退速度要求相等， 

从降低总流量需求考虑，应确定采用单杆双作用液压缸的差动连接方式。通常利用

差动液压缸活塞杆较粗、可以在活塞杆中设置通油孔的有利条件，最好采用活塞杆

固定，而液压缸缸体随滑台运动的常用典型安装形式。这种情况下，应把液

压缸设计成无杆腔工作面积 A
1
是有杆腔工作面积 A

2
两倍的形式，即活塞杆直径

d 与缸筒直径 D 呈 d = 的关系。

工进过程中，当孔被钻通时，由于负载突然消失，液压缸有可能会发生前

冲的现象，因此液压缸的回油腔应设置一定的背压(通过设置背压阀的方式)，选

取此背压值为 p =。
2

快进时液压缸虽然作差动连接（即有杆腔与无杆腔均与液压泵的来油连接），

但连接管路中不可避免地存在着压降p ，且有杆腔的压力必须大于无杆腔，估

算时取p 。快退时回油腔中也是有背压的，这时选取背压值= p 。
2

工进时液压缸的推力计算公式为

F / 
m

 A p
1 1

 A p
2 2

 A p
1 1

 ( A
1

/ 2) p ，
2

式中：F ——负载力

——液压缸机械效率
m

A ——液压缸无杆腔的有效作用面积
1

A ——液压缸有杆腔的有效作用面积
2

p ——液压缸无杆腔压力
1

工作压力/MPa ≤ ~ ≥

d/D ~ ~





 

4 A π
1

p ——液压有无杆腔压力
2

因此，根据已知参数，液压缸无杆腔的有效作用面积可计算为

F 24200
A  m  0.9  9958.85mm2

1

液压缸缸筒直径为

p 0.6
p 2 3

1 2 2

D   112.63mm mm

由于有前述差动液压缸缸筒和活塞杆直径之间的关系，d = ，因此活塞杆直

径为 d=×=，根据 GB/T2348—1993 对液压缸缸筒内径尺寸和液压缸活塞杆外径

尺寸的规定，圆整后取液压缸缸筒直径为 D=115mm，活塞杆直径为 d=80mm。

此时液压缸两腔的实际有效面积分别为：

A  πD 2   4  10382mm 2
1

A  π（D 2 - d 2）4  5360mm 2
2

工作台在快进过程中，液压缸采用差动连接，此时系统所需要的流量为

q  A
快进 1

- A  v
2 1

 30.13 L min

工作台在快退过程中所需要的流量为

q  A  v
快退 2 3

 32.16 L min

工作台在工进过程中所需要的流量为
q =A ×v = L/min 根据上述液压缸直径及流量计算结果，进一步计算液压

工进 1 2

缸在各个工作阶段中的压力、流量和功率值如下

计算液压缸各工作阶段的工作压力、流量和功率

设快进、快退时，回油腔压力Δp=,工进回油腔背压 p =。
2

1. 快进（差动）

(1)进油腔压力 p =（F +ΔpA ）/（A - A ）
1 0 2 1 2

p =（2444+×10^6××10^-4）/ ）×10^-4=
1

(2)所需流量 q=（A - A ）V
1 2 1

q=（ ）×10^-4×6/min=×10^-2 m3/min =min

(3)输入功率 P= P q
1

P=×10^6××10^-2/60 （w） =

2. 工进

(1)进油腔压力 p =（F + p A ）/A
1 0 2  2 1

p =（26889+ ×10^6××10^-4）/×10^-4 (Pa)=×10^4=;
1

(2)所需流量 q=A V
1  2
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