
万能外圆磨床液压系统设计

摘 要

　　本文设计万能外圆磨床 M1432B型重要部分之一，磨床液压系统。为了更好的设计液压系统，本

文先对磨床总体尺寸进行了规划。使系统与磨床更加适配。还对对液压系统的液压缸进行结构的设

计。液压系统的设计是本文核心。还更新了液压系统的参数，有工作台的负载、油缸和油泵压力、油

缸直径、油泵的流量、电动机功率、油管内径、油池的容积。也更新了阀类液压元件。并设计了液压

系统的基本回路。使液压系统控制更多的回路，性能得到了提升。
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1 绪 论

1.1 选题的依据和意义

　　磨床是一种用特定的磨削工具，对需要加工的零件，磨削表面的装置。磨削工具大都是砂轮，方

式都是高速转

动。较少的一部分磨削工具是石油，砂带等等。而液压系统是磨床的“大脑”，磨床的运作靠在液压

系统控制。

1.1.1依据

　　大到一个国家，液压系统属于基础领域，等于一座房子的地基，重要性不言而喻。液压系统在制

造业，在我国基建，在航空航天等等方方面面都深有应用。随着我国越来越富强，投资各行各业的力

度也在渐渐加大。尤其是工程机械、水利机械、农业机械等行业，投资和发展的力度与速度更大。由

此带来了液压系统的“春天”。我国早已是“液压大国”。而磨床作为与液压系统连接紧密的机床之

一，液压系统的发展对磨床的加工精度的提升就尤为重要了。如今随着工业 4.0的提出和发展，液压

系统也要协同步入“工业 4.0”时代。

1.1.2意义

　　磨床是工业加工里面一个重要的分支，液压系统对提高磨床生产率有着关键影响。重要性不言而

喻。机械学生总会对“改变世界”有着不切实际的幻想，仅仅是本科生，知识水平与自身的能力还远

远不足，但是我们能对某处微小的地方做出一点点有所帮助的改变。所以这次对液压系统的研究和设

计总能让人心情澎湃。研究与设计液压系统，不仅是对我大学四年机械专业学习成果的检验，也能提

升自己的逻辑思路和设计水平。为我走出校门，步入社会打下一份坚实的基础。

1.2 国内外研究情况和成果



　　国外对液压系统的研究比我国早了有一百年。早在 1793年，英国约瑟夫·布拉曼就发明了水压

机。打开了国外对液压机的研究与应用。之后水被淘汰，开始用油类物资作为介质。液压系统的性能

大大提升，使得液压系统被国外各国重视，开发它的各种应用。

　　二十世纪上叶，世界发生巨大的动荡，世界一战和二战先后爆发。液压系统在战争的应用上飞速

发展。尤其是德国，在二战期间液压系统被大量用在飞机、坦克等战争机器和军工厂的机床上。之后

世界相对和平，液压系统开始进入正常的工业生产，用于改善人类生产和生活。挖掘机，推土机等等

广泛应用。而近十年，日本后来居上，超越了欧美发达国家。液压传动系统的造诣站在了世界顶峰。

　　而我国的液压传动技术发展没有像国外一样沾着鲜血，而是在和平时期稳定发展。从新我国成立

开始，我国的液压技术也开始了成长。从新我国成立到 1952年，上海机床厂开创了国内的先河。它

制造出了国产的第一个齿轮泵，也是国产第一个液压元件。50年代，受到苏联的帮助，我国的液压

元件和液压机床迎来了一波发展，开始了各种的仿制。而到了 60年代，与苏联关系大不如前，我国

的液压技术开始突破仿苏联产品的性能落后问题。液压技术自主研发，并将其推广到了农业和工程建

设行业上。液压系统也开始突破中低压区，向着高压区前进。

　　70年代，单位加学校合作的模式应用到了液压设计上。国产 32MP高压阀就是在这个模式下完成

设计的，与国际规格接轨，设计出了 100多个品种，3000多个规格，并成功推广到全国范围生产加

工。

　　到了 80年代，国家，经济迅猛增长。我国的液压元件品种的多样性越来越大，液压制造的体系

也基本成熟。成立了基础件管理局，将机床、农业机械、工程建设机械的液压技术厂统一管理发展，

各方扬长避短，取其精华，共同进步，也有了系统的指导和支持。从此我国的液压技术综合能力和液

压行业水平迅猛提升。甚至开始出口国外。

　　我国的液压技术到现在，经过了半个世纪。从无到有，从糙到精，再到遍地开花，令人振奋。液

压行业门类齐全，液压产品远销海外，可信相信，未来我国的液压技术会跟着国家的大步发展，打败

和超越日本，一起迈向新的高度。

1.3 主要技术指标

　　主要技术指标设计是后续设计的前提和依据。设计任务有来自工厂的规划产品，有的来自用户的

订货等等，来源广阔。而本文涉及的 M1432B型机床的主要技术参数是：

①外圆磨削直径 320mm；

②内孔磨削直径 30~60mm；

③外圆磨削长度 2000mm；

④内孔磨削长度 125mm。

1.4 总体方案



　　为了同液压系统进行适配，首先对机床尺寸大致的布局。然后对液压系统的各项参数推导计算。

选择液压缸的各个结构组件。之后设计出液压系统并绘制出液压系统图。根据液压系统图选择液压元

件最后进行性能验算，符合标准后完成最终设计。

2 总体尺寸布局设计

2.1 纵向尺寸关系图的确定与绘制

2.1.1 确定纵向尺寸的基准线查阅文献[4]

为了便于设计，纵向尺寸的基准线选用床身中心线（O—O）（如图 2-1）。

图 2-1 纵向尺寸图

2.1.2 确定砂轮对称中心线位置

　　一般情况下，头架的纵向尺寸是比尾架的大。所以砂轮对称中心线与床身的不会重合，需要根据

头架和尾架的纵向尺寸，往右偏离。

mm

由图 2-1知：

定 mm

式中： ——头架纵向尺寸；

——尾架纵向尺寸。



所以 mm。

得：

mm

——头、尾架最大顶尖距。

2.1.1 确定工作台对称中心线位置

通常，工作台对称中心线放在床身对称中心线同一位置（图 2-1）。

2.1.2 确定上、下工作台长度

　　上工作台长度要足够，有一个基本的要求，要比头、尾架的长度和顶尖的距离之和大，再加上各

自两端有的弧边，得：

上工作台长度：

mm

在确定下工作台的长度时，要加上对压板和防护罩的考虑，所

以：

=2195mm

2.1.5 确定油压筒活塞杆长度确定工作台最大行程 L工作行

程。

由于 L工作行程≥L顶尖；故定 L工作行程=1000mm。

由此能确定油压筒长度：

mm

——活塞杆支架长度。

2.1.6 确定床身导板导轨位置

床身垫板导轨中心线由砂轮中心线引出。

查阅文献[4] 绘制 V型扁平导轨（图 2-1）查文献[9]得：

最大磨削长度 =1000mm。

故取 mm

式中：

mm

式中： ——活塞长度，定为 85mm。

，则：

定 mm

式中： ——油压筒端盖厚度。

这样床身的长度（ ）可以初步确定：

mm

定 mm

式中：



mm

2.1.7 确定进给丝杆中心位置

　　根据实践经验，丝杠和闸钢要靠近 V型导轨。可以消除间隙，稳定性得到提高。把消除间隙的闸

刚放在丝杆与 V 形导轨之间，由于结构关系将丝杆中心位置移到偏导轨一边（图 2-1），M1432B万能

外圆磨床的效果更稳定。

2.1.8 确定机构手轮的中心位置

　　一般情况下，进给机构手轮的中心垂直于横进给丝杆的中心，同面于手摇台面机构手轮的中心

（图 2-1）。而为了方便一位工人操作，两个手轮要靠得适当近。这里有一个前提，液压操纵扳不能

被挤掉。故两轮的中心距：

则 M1432B万能外圆磨床的 mm。

2.2 横向尺寸关系图的确定与绘制

2.2.1 确定横向尺寸的基准线

横向尺寸的基准线用 V形导轨中心线。已经确定的导轨参数有 、 、画出导轨（图 2-

2）。

式中： ——垫板到 V形导轨距离，通常：

mm

B mm(砂轮宽)



图 2-2 横向尺寸关系图

2.2.2 确定上、下工作台厚度和宽度

1.厚度

工作 台在运动过程中的精度稳定性与上下工作台厚度存在矛盾，因此

在设 计时应合理考虑内部结构。

下工 作台厚度

上台 工作台厚度 。

在这里取

　　上部工作台轮廓具有不同的倾斜度，并且习惯上注意不同的尺寸。为了便于计算，此处的厚度指

从地面到坡度最低点的大小(图 2-2)。

2.宽度

mm， mm



；

2.2.3 确定顶尖位置

　　由于磨床加工工件范围大，所以头、尾架顶尖中心位置设计在在 V形导轨中心线上。但是这样的

缺点很大，砂轮容易同工作台相碰。缓解的一个方法就是适当加大 V形导轨宽度。

所以画出头、尾架顶尖中心位置（图 2-2）。

2.2.4 确定顶尖到床身的高度

根据一般操作工人的身长来决定。取值范围在 mm，这里取 1010mm。

得出导轨面到床身底面的高度（）：

mm 式中： ——工作台型面倾斜度。

2.2.5 确定手轮中心的高度

横进给机构手轮中心的高度（ 3）。

一般 3 mm。

这里取 680mm。

2.2.6 确定油压桶中心位置

油压桶一般是安装在偏向 V形导轨的中心位置。

故取：

mm

2.2.7 确定工作台回转中心位置工作台回转中心处于 V—平导轨的中间。

即：

mm

2.2.8 确 定后床身部分尺寸一是垫板厚度 3。二是滑鞍厚度 4。

三是砂轮 中心底面的高度 H3。

mm

式中： ——下工作台平导轨中心线到前侧的宽度（图 2-2）

——下工作台 V形导轨中心线到前侧面的宽度 ；

——床身平导轨中心线到前侧面的宽度：

；

——床身 V形导轨中心线到边缘的宽度：

。



四是后身顶面至平导轨的高度 H4。。

这四个尺寸相互制约，关系复杂。不能单独考虑。通过经验数据，顶面至平导轨的高度：

mm 取 120mm。

垫板厚度：

——砂轮架垫板导轨中心距（毫米）。

mm

与鞍座接触的旋转表面和砂轮架的底面为圆盘型，从而确定了砂

轮底面与砂轮中心之间的相互高度 ：

mm

2.2.9 确定砂轮架横向行程一般砂轮架横向行程长度：

M1432B万能外圆磨床：

=280mm

=8mm 得：

2.2.10 确定滑鞍长度

通常，滑鞍长一些，就不容易侧倾，导向性能好，移动也轻便。唯一的劣势就是制造方面不便。

mm

mm

式中： ——砂轮架工作行程（mm）；

——砂轮架快速进退量（mm）。

1. ：根据工件和砂轮极限直径。

式中： ——最大的砂轮直径（mm）；

——最小的砂轮直径；

——最大磨削工件直径（mm）；

——最小磨削工件直径（mm）。

2. ：无特殊要求，一般是 50mm左右。

mm

式中：

确定滑鞍厚度 时，一般按类比法取：

=400mm 

=320mm 



2.2.11 确定垫板长度

，则：

式中：S——砂轮架横向行程（mm）。上述尺寸确定后，即可画出床身宽为：

=1180mm

式中： 10——从床的 V导轨中心到垫片的距离。

为使内圆磨削时不需拆除外圆砂轮，所以：

=380mm

3 液压系统的计算

　　对于 M1432B万能外圆磨床，已知的参数有：①工作台运动速度 m/min；②机床总重量 G

600N；③砂轮主轴转速 1600r/min；④

砂轮最大线速度 35m/s；⑤砂轮架电机功

率 4000W。

3.1 计算工作台的负载查文献[5]得公式

=2431.1N

——床身导轨的摩擦力。

对 V-平组合导轨，计算为：

=1479N

m/s时， 约为 11657N；

高速润滑良好时 =0.05~0.08。

工作台惯性为：

滑鞍在前后两极限位置时，其值

式中： ——起动或制动时间，一般 0.01~0.05s。

所以 =1479+628+81+

式中： ——平行床身导轨的轴向磨削力； 很小可忽略不计。

=

式中： ——机床总重量；

——V形导轨的夹角，一般 ；

——切向磨削分力， 的计算为：

砂轮架电动机功率 =4kw，砂轮架线速度

——工作台导轨与床身导轨间的摩擦系数。

起动时 =0.15；

低速时 =0.1~0.12；



——背压：

G——总重量；

——在 时间内，速度从 0到 时的变化值；

——重力加速度，g=9.81m/s2；

=31.4×20= 628N
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