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液压缸式收送料机构的设计与分析

庞 勇，孟 瑾

(河南公安高等专科学校交通管理工程系河南郑州450002)

摘要：介绍了自动化生产线中的液压缸式牧送料机构设计，包括机械系统的动力学建模、分析和液压

系统的设计计算．给出FORTRAN软件计算程序的流程图，计算了等效质量、惯性阻力系数、传动机构的

效率和速比、油缸的工作推力．给出收送料构件的位移、速度变化规律．提出液压缸式收送料机构的机械

系统与液压系统的整体设计，程序分析结果与试验结果基本符合．所设计的液压缸式收送料机构执行动

作准确，运动平稳．
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O 引言

在自动化生产线中，生产工艺要求液压缸式

收送料机构的送料动作和产品回收动作的运动时

间准确，工作平稳，具有良好的动力学性能．液压

缸式收送料机构的作用是：送料时，活塞杆伸出，

将原料水平输送到生产线；接收产品时，活塞杆收

回，通过联动机构将收料筒转到生产线接收产品．

笔者提出对液压缸式收送料机构的机械系统设计

和液压系统设计，对设计参数计行了运动学分析．

设计的液压缸式收送料机构具有重量轻、结构简

单、调整方便的特点．

1 液压缸式收送料机构受力分析

1．1工作原理

收送料机构的动力由油缸0产生，属于并联

单自由度机构，其结构简图如图1所示．送料时，

油缸的活塞杆0推出，带动构件1将构件2平推

到生产线，同时油缸的活塞杆0上固定的齿条驱

动小齿轮．通过两级齿轮传动，控制收料筒转动

650，完成收料筒和产品的转离生产线的动作．收

料时，油缸的活塞杆0收回，带动构件1将构件2

收回到初始位置，同时油缸的活塞杆0上固定韵

齿条驱动小齿轮．通过两级齿轮传动，控制收料筒

转回650，完成收料筒和产品的转回到生产线的

动作．

图1 液压缸式收送料机构的机构运动筒图

Fig．1 Shnple diagram of deHvering mechanism

with hydraulic driving

1．2结构参数

油缸到收料筒的传动线完全由齿轮副和齿轮

齿条副组成，求取其各环节传速比和效率有成熟

公式借鉴，因此本文仅分析、求取油缸到送料机传

动路线的传速比和效率．

假设有外力P使构件0向送料方向运动，同

时在构件1转动的相反方向加一假设力矩丁，，在
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2构件运动的相反方向加一假设力P2．这样，在3

个假设外力的作用下，送料机构处于受力平衡状

态，分别写出各构件的力平衡方程式．

由于机构是对称的，仅分析左侧送料机构的

受力．

构件0受力，如图2所示，图中F，是构件1

对构件O的压力，妒l是构件1对构件0的摩擦

力．于是有

导：F1．(。。。妒+f．sin妒)．

fR

图2构件0受力

Fig．2 Load on component 0

构件1受力，如图3所示，图中F1是构件0

对构件1的推力，fFl是构件0对构件1的摩擦

力，它们是图2中相应力的反作用力，F2是构件2

对构件1的压力，仍是构件2对构件1的摩擦
力．于是有

Fl=[F2‘L·(c。s驴+f"sin驴)+T1]。半．
识

图3构件1受力

Fig．3 Load on component 1

由图1知，送料行程与转臂杠杆1的转角(p

之间的关系为

fp=arctan(詈) (1)

式中：x为油缸行程．

构件2受力，如图4所示：图中F2是构件1

对构件2的推力，声2是构件1对构件2的摩擦

力，它们是图3中相应力的反作用力．于是有：

P，

F2=孑

于是有

詈=譬州L cos妒廿s吣)2．警
+丁l·竿·(COS+，·sin妒)．一

o
’

F2

L l：：竺
眠

图4构件2受力

Fig．4 Load Oil component 2

比较系数后得出

旦=半·(cos妒+，·sin妒) (2)7／1 o ’
。

一Z2=￡·半·(COS+，·sin9)2 (3)7／2 o
。

证(孰。=孛 ㈤

咖㈡，．。=詈。驴 (5)

3机械系统及液压系统设计

3．1机械系统的齿轮参数选择

由工艺要求，从油缸到收料筒传动路线中的

定轴轮系的各齿轮齿数选择，如表1所示．

表1轮系中的各齿轮齿数

Tab．1 Gear teeth number of gear system

活塞杆齿条与齿轮的传动将直线运动变为转

动，有

秽l：{nT。Z1甜l t⋯o)秽l 2虿 甜l

齿轮彳，、z2的传动比为

i12：三 (7)

齿轮z，、z：的啮合效率为

叩=1—2Ⅳ(瓦1+乏1) (8)

同理，可以得到送料机构各部分的传动比与啮合

效率，如表2所示．

表2各部分的传动比与啮合效率

Tab．2 Speed ratio and mesh efficiency

收料筒与水平位置的夹角0与送料行程髫之
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问的关系为

口=j=；襟一日。．
式中：口。取100．

3．2液压系统设计

对收送料机构液压系统进行分析后[1]，设计

的液压原理图如图5所示，图中1为柱销式叶片

泵，2为电动机，3为单向阀，4为电磁溢流阀，5为

调速阀，6为单向阀，7为电液换向阀，8为叠加式

单向减压阀，9为油缸．

送料

图5液压系统原理图

Fig．5 Principle of hydraulic system

液压系统主要参数如表3所示．

表3液压系统主要参数

Tab．3 Main parameters of hydraulic system

说明：D。为油缸内径；D2为活塞杆直径；H为活塞行程；p为液

压油密度；”为液压油运动黏度；Q为调速阀调定流量．

由结构参数可求得差动油缸的工作面积和工

作压力，如图3所示．Al=1．256 6 x 10一1112，A2=

6．408 8×10—4m2．

Pl=P0l一∑△咏一 APex—Z zxP砌l

式中：Pol为初始压力；∑△％为管路沿程损失；∑

△砟l为管路局部损失；∑△气n为流经液压阀的压
力损失．

P2=P02一∑△P纪一∑Ap＆一∑△P蚍f2

式中：P。2为初始压力；∑△P，2为管路沿程损失；

∑△如为管路局部损失；∑Ap脚2为流经液压阀的

压力损失．

计算油路压力降如表4所示．

表4液压系统的各部分压力降

Tab．4 Pressure decrease of hydraulic system MPa

表中：∑△P砌为考虑单向阀、电液换向阀、叠加式单向减

压阀的压力损失．

液压系统中的2FRMl6—20型调速阀进出口

的压力差与流量有关，即与油缸速度有关，其值应

按下式计算

屺驴(詈)2．
式中：系数K与节流口的截面形状、截面积和液

压油特性有关，取K：0．2。

送料时油缸推力为

F(X)=Pl·Al—P2·A2 (9)

收料时油缸推力为

F(X)=P2·A2一P1·Al (10)

4收送料机构的动力学分析

4．1 各构件受力及各构件的质量与转动惯量

送料机构滑轨摩擦力以为

Ff=m1‘g。f (11)

式中：，为钢与钢之间滚动摩擦系数，取厂为

0．02；m．为送料机构质量(送料时包括料质量)．

收料筒重力产生的扭矩M为

M=rn·g。Z·cos0 (12)

式中：送料时，1为收料筒与产品的质心距回转中

心的距离，收料时，f为收料筒质心距回转中心的

距离；送料时，m为收料筒与产品的质量，收料rn

时为收料筒的质量．收送料机构各构件质量、转动

惯量见表5．
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表5收送料机构各构件的质量与转动惯量

Tab．5 Mass and moment of inertia of components

4．2收送料机构的等效力学模型

送、收料机构的等效力学[2，3]模型为

h壹知+，妻翱警+∑扣百dii凹2
=m)一∑音一 (13)

出

”2石

19=arct趴(詈)=arct趴(f％) 一

式中：R为送、收料阻力；F(戈)为送料、收料时油

缸的推力．

方程组中仅t，，戈，妒为未知参数，其余参数可

由式(2)一(8)求得．

计算收送料机构运动学参数的初始条件为：

送料起始位置，t=O，舻=00，∥=0，行程并=

O；送料终止位置，行程石=0．12 m．

收料起始位置，t=0，9=45。，秽=O；行程z=

0．12 m，收料终止位置，戈=0．送料与收料时，调速

阀调定流量均为Q=1．167×10。3m3·s一．可以分

别求得送料与收料时的送料构件速度钉(t)、送料

构件位移菇(1)．

4．3收送料机构的动力学分析程序及计算结果

收送料机构动力学分析HJ程序的流程图如图

6所示．

动力学分析主程序SSL．FOR

子程序功能说明：

DXZL：计算各构件的等效质量；

ZHL：计算由传动比变化引起的惯性阻力系

数；

SONGL：根据油缸推杆行程计算传动机构效

率、速比等；

SOUL：根据油缸推杆行程计算收料效率、速

比等参数；

F1：计算送料时油缸推力；

砣：计算收料时油缸推力；

Fs：计算送料时摩擦力、重力等引起的力矩；

FH：计算收料时摩擦力、重力等引起的力矩．

图6收送料机构的动力学分析程序流程圈

Fig．6 The Flow chart of dynamics analysis of

goods-deHvering mechanism

表6收送料机构的部分计算结果

Tab．6 Calculating result of goods-deHvering mechanism
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收送料机构的部分计算结果如表6所示．

由计算结果可知：送料时间为0．215 S，收料

时间为0．171 S，最大送料速度为4．065 5 m／s，最

大收料角速度为16．588 2 rad／s，所设计的收送料

机构运动学参数满足生产线工艺要求，收、送料时

间小于0．25 S．

实际使用时调整液压系统压力、改变调速阀

的调定流量，使收送料机构满足生产线不同的工

艺要求，提高运动平稳性．

5 结论

在以往的设计计算中，液压缸式收送料机

构bJ液压系统与机械系统的计算往往是分别进行

的，很少综合考虑机械系统与液压系统的协调工

作．这样设计出来的收送料机构虽然能满足某些

参数如平均流量、时间等要求，但运动的起始与终

止状态只能通过试验测定．作者对收送料机构的

机械系统与液压系统进行了整体设计，并进行了

动力学分析，分析结果与收送料机构的试验结果

基本符合．按照整体设计方案制造出的液压缸式

收送料机构执行动作准确，运动平稳．
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Design and Analysis of the Goods—Delivering Mechanism、订th Hydraulic Driving

PANG Yong，MENG Jin

(The Depaertment of Traific Management Project，Henan Public Security College，Zhengzhou 450002，China)

Abstract：The design of goods—delivering mechanism(GDM)with hydraulic driving used in automatic production

line is introduced．The dynamics model of mechanical system is set up and analyzed．Calculation of hydraulic sys-

tern is completed．The flow chart using I—DEAS software is given．Equivalent mass，resistance coefficient of inertia，

mechanical efficiency，speed ratio of transmission mechanism，and thrusting force of hydraulic cylinder are calculat—

ed．Displacement and velocity of components of the GDM are computed．Integration design of mechanical system

and hydraulic system of the GDM is accomplished．Analysis result and testing result are basically consistent．The

movement of the GDM with hydraulic driving is accurate and smooth．

Key words：goods-delivering mechanism；dynamics analysis；hydraulic system；integration design
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