
液压阀联合设计组

提要 本文介绍的螺钉强度计算方法是液压阀联合设汁组 在 公斤力 厘米 高

压液压阀系列设计中实际使用的计算方法
,

文中谈到液压元件连捧螺钉的受力分析
、

强度计算
、

简易计算以及材料的选取
。

液压元件中的可拆连接部位
,

常用螺钉来

紧固
。

液压元件的连接螺钉
,

不仅要保证连接

牢固
,

而且要保证接合而密封可靠
。

此外
,

螺

钉材料与被连接件材料也应适当搭配
,

以免有

一方过早损坏
。

下而从受力分析入手
,

介绍液

压元件连接螺钉的弧度计算
。

螺钉所受拉力 等于
‘
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受 力 分 析

液压元件连接螺钉所受的作用力包括 元件

内部油液压力引起的拉力 工作载荷 及旋紧

螺钉时产生的预紧力和预紧力矩
。

所以
,

计算

螺钉的应力时应考虑 〔作载荷和预紧力所造成

的拉应力和预紧力矩所造成的剪叨应力
。

当应力小于材料屈服极限时
,

螺钉及被连

接件的变形与所受作用力成比例
。

旋紧螺钉时
,

在预紧力 丫的作用下
,

螺钉仲长 图
。

同

时
,

被连接件受到同样大小的仄缩力的作用而

缩短
,

图
。

可以把图 与图 合并成图
。

从图中可以得出螺钉刚度
。

和波连接件刚

度

一 丫 公斤力 厘米

公斤力 厘米

承受工作载荷
、

时螺钉进一步伸长
,

而被

连接件所受的压缩则有所放松
。

此时
,

螺钉 的

伸长童增加
‘ ,

波连接件的压编量减 少
‘ ,

原来 , 预紧力
, 丫
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飞小为剩余锁紧力
。

所以 ,

卜一
‘一

一恨
打伸长

图 姗钉在预紧力

作用下的变形

被连寮件压翻一
图 旋紧级钉时被

连接件的变形

力

当今改

一绍扔申长被连接件压缩一
图 旋紧蛛钉时姗钉及被连接件的变形

当油液压力在 与最高压力之间变化时
,

螺钉所受载荷在 与 之间变化
。

变化的幅度

称为循环作用力
。

扒图 中的三角形相似关

系可得
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图 抓钉及被连接件受力与变形的关系

强 度 计 算
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进行强度计算时
,

工作载荷 〔是 已知数
。

为
一 ’

保证连接牢固和按合而密封可靠
,

螺

钉预紧力不应小于工作载荷
。

考虑到系统油液

压力的波动
,

螺钉预紧力 、
·

可按下式确定
丫 甲 公斤力

式中 耳一压力冲击系数
,

针对液压元件的 压

力冲
‘才嘴青况

, , 王汉为

循环作用力 按下式确定
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图 被违接件的变形范围

可以证明

公斤力 匣米 、

式中 一应力集中系数
,

可取为

甲一压力冲击系数

式 是考虑到 的疲劳效应和压力冲

击的影响
,

在式 中引入系数解于甲 而 得

出的
。
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式中 一螺钉有效截面积 厘米
艺

一螺钉材料的弹性 模 数 公 斤 力

厘米
,

一被连接件厚度 厘米

一彼连接件变形范围当量截面积
,

它

等于 二 一 〕厘米

’ 甲 以 十 ”
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轴向总载荷造成的螺订拉应力

式 卜 甲一压力冲 兮系数



”一应力集中系数

一螺钉刚度 公斤力 厘米

一被连接件刚度 公斤力 厘米
。

一工作载荷 公斤力

一螺纹内径 厘米

式 中的 是考虑到按螺纹内径来

计算的截面积与螺钉有效截面积的差异而引入

的修正系数
。

把式 代入式
,

得预紧力矩
印 ‘

公斤力
·
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式中 一

冲击
、

应力集中等固索的影响
,

所以安全系数

可以取得小一些
。

我们在计算中取 二 。

简 易 计 算
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上面介绍的强度计算方法还是 比 较 烦 琐

的
。

如能找出组合应力与按工作载荷算出的计

算应力之间的比例关系
,

并把比例系数折算到

许用应力中
,

将使计算大为简化
。

这里
,

我们

引入计算应力例为概念
, 二 公斤力 厘米

“

式中
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一工作载荷 公斤力
,
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式中的 肠是考虑到按螺纹内径 来计 算 抗

扭截面矩址所带来的误差而引入的修正系数
。

按第四强度理论
,

螺钉的组合应力

记 。 “ 十 、 公斤力 厘米“

进行弧度计算时
,

先按式 和式

开别求出螺钉拉应力与剪切应力
,

再 代 入 式

将式 与式 代入式
,

得

二 、几 丽乏不畜牙灭 弓丁
。

把式 代入式
,

得
。
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式 可改写成

求出组合应力
。

足下列强度条件

。 ‘少

所求亏导的组合应力应满
‘

·

合并式 与
,

得

琪
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式中 价一螺钉材料的 屈 服 极 限 公斤 力

厘米
“

一安全系数
一

由于在什算应力的过程中已经考虑了液压

式 就是进行简易计算的强度条件
,

它说明
,

按螺钉工作载荷和螺纹内径算出的什

算应力应小于螺钉材料属服极限的 嘴
。



材 料 选 取

螺钉材料多用 号
、

号碳钢或高强度合

金钢
。

螺钉材料与被连接件材料应适当搭配

二者的极限应力应满足下列关系

嚣
‘

·

式中 , 一螺钉材料的屈服极限

一被连接件材料的强度极限

根据式 的要求
,

结合我国的实际情

况
,

我们在高压液压阀系列设计中 选 用

高强度合金钢作螺钉材料
,

选用 一

铸铁作阀体材料
。

这时
,

二 。公斤力 厘米 名

公斤力 厘米

凡

奎

。

满足式 的要求
。

气 动 控 制
程 序 预 选 半 自 动 车 床

清华大学工程力学系气动组

提要 本文介绍的半自动车床是加工轴承环用的
,

它操作简单
、

工效高
,

并有五

种程序可供选用
。

文中介绍该车床的夹紧机沟
、

气液阻尼缸及气动回路的设计
。

一九七五年我们与河北省晋县工业局联合

举办的气动短训班
,

在晋县轴承厂设计安装了

三台程序预选半自动车床
,

自投产以来
,

这些

车床运转正常
,

气动回路没有发生过大故障
,

各种气动元件经受了环境的考验
。

来蜂证明
,

这些车床的生产效率和加工适应能力超过了设

计时的预想
。

加工一个 ,’ ” 轴承外 环
,

最

快时仅需 秒 , 加工较大的工件一般 也仅需

秒 , 能加工的最大直径为 毫米
。

这些 车 床

由于减轻了劳动强度
、

提高了工效
、

又无采用

液压时的漏油之弊
,

深受工人欢迎
。

该车床的夹紧
、

进给动作均采用气压传动

来实现
。

夹紧气缸装在床头箱尾部
,

主轴前端

法兰上可根据需要安装气动三爪卡盘或弹簧卡

头
。

纵向
、

横向拖板由气液阻 尼 缸 驱 动
。

采

用机械让刀
。

该车床有五 种 程 序 即车外圆

平端面
、

车内孔平端面
、

车外园
、

车内孔
、

平端

面 供选用
。

耗气量 为
,

米
’

分 自由空

气
。

夹紧机构与夹紧气缸

夹紧轴承环的机构由夹紧气缸和弹簧卡头

或气动三爪卡盘 组成
,

见图
。

我们所用

的夹紧气缸是自行设计的
。

与目前国内使用得

较为广泛的回转式气缸和固定式夹紧缸相比
,

它有一些特点
。

回转式夹紧缸的缸体及活塞都

随着主轴一起旋转
,

如果转动部分质量偏心
,

则会使主轴振动
,

影响加工精度并缩短主轴轴

承寿命
。

固定式夹紧缸的活塞与主轴间只设推

力轴承
,

夹紧力和切削力都由该轴承负担
,

轴

承寿命较短
。

我们设计的夹紧气缸的缸体 装

在床头箱 尾部
,

而不装在主轴 上
。

工作时

缸体和活塞 都不随主轴一起旋转
。

在活塞与

拉杆 之间装有径向推力轴承
,

可以分担推

力轴承 所受的负载
。

车外圆时
,

活塞左移
, ’

带动拉杆拉紧弹簧卡头
,

卡头胀套 外 径 胀

大
,

胀紧工件 内孔
,

即可切肖
,

松夹时
,

活


