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摘要：文章简要介绍了机床液压系统的工艺计算和主要技术性能特点，所采用的高压小流量齿轮泵和低压大流量变量泵双泵供油回路可有效地提高设备生产效率；所设计的进给调速回路有较高的控制精度和响应速度，采用平衡阀控制的压力回路，有效地解决了立式动力头快速下降的平衡稳定问题；良好的设计和制造性能充分满足了用户高效率自动化的生产需求。
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引言

随着轴承工业的发展，特别是生产中、小轴承的企业越来越多，这些企业对轴承毛坯下料的专用设备要求期待值很高，以期望改变目前采用简易台式车床下料的生产方式。该生产方式劳动强度大，生产效率低，所需人工成本高，产品质量不稳定。根据用户对设备的高效率生产的主要要求，我们开发了一种既能用于轴承钢棒料又可用于轴承钢管料，具有全自动功能的专用轴承液压下料机床。

全自动多片锯铣床的工艺流程分析

全自动多片锯铣床由床身，立式液压进给工作头，顶、送料机构，夹具及液压系统等部分组成。材料放入顶料架上由顶料油缸顶入送料装置，液压马达启动将材料送入夹具。夹紧油缸动作夹紧后，进给油缸快进、工进进行切削，下料完毕，夹具松开进入下一个循环，该机床还设计了头、末料处理装置和程序。全自动多片锯铣床的工艺流程如图1所示：
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图1

液压系统设计及计算

为了实现机床的高速进料、切断的基本功能要求，所设计的液压系统属于中、低压系统，其工作压力为3.5～5MPa，两泵流量为33.5L/min。除了上述功能要求外，还须具有较高的控制精度，较快的响应速度，稳定的工作性能和良好的安全性。

表1全自动多片锯铣床的主要技术参数

	系统工作压力（Mpa）
	3.5～5

	系统保压力（Mpa）
	3.5

	工作头最大进给流量（L/min）
	25

	工作头最小进给流量（L/min）
	0.12

	夹紧缸最大夹紧力（kg）
	4000

	夹紧缸快进速度（m/min）
	4.27

	进给缸最大推力（kgf）
	5000

	进给缸快进速度（m/min）
	2.04

	进给缸慢进速度（m/min）
	0.01

	产品加工范围（mm）
	Φ20～Φ50

	加工自动循环周期
	35s

	加工效率（件/h）
	1000～1200


由于采用多片刀具同时加工，满足了用户的高效率生产要求。机床还设计有冷却系统，有特殊配方的专用冷却液，用于加工时的高温高热冷却。液压系统的液压油在通常情况下采用YA-N15Y液压导轨油，当环境温度低于5-10℃时采用YA-N15液压油；当环境温度高于30-35℃时采用YA-N46液压油。

液压系统原理图如图2所示。主要分为两部分，一部分为夹紧回路，另一部分以立式动力工作头进给为主的回路，分为顶料回路、送料回路、残料回路、进给回路和挡料回路。
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图2 液压系统原理图

夹紧回路

换向阀12.1在图示位置时，高压齿轮泵6压力油经单向阀8，管路过滤器23.1，液控单向阀13进入夹紧缸左腔，同时变量泵7压力油经单向阀10同高压齿轮泵6压力油一起进入夹紧缸左腔，夹紧缸快速夹紧。夹紧缸右腔回油经换向阀12.1，管路过滤器23.1回油箱。当换向阀12.1右腔接入回路，高压齿轮泵6压力油经单向阀8，管路过滤器23.1，换向阀12.1回油箱。另一变量泵7压力油经单向阀9，管路过滤器23.2，单向阀10也一起进入夹紧缸右腔，夹紧缸快速松开。

进给回路

换向阀12.2在图示位置时，变量泵7压力油经单向阀9，管路过滤器23.2，换向阀12.2，单向节流阀15.1进入顶料油缸下腔，迅速把材料顶入送料机。此时，送料马达接SQ8电信号，换向阀16.1右腔接入回路，变量泵7压力油经单向阀9，管路过滤器23.2，换向阀16.1，单向节流阀15.2进入送料马达17，送料马达快速启动快速送料。送料完毕，如上述夹紧缸回路动作。夹具夹紧后，变量泵7压力油，经换向阀16.2右腔，液控单向阀18，进入油缸上腔，立式工作头快速下行进给，进给缸下腔油经平衡阀20，机控调速阀19右腔回油箱，当撞块碰到机控阀时，接入机控阀19左腔，压力油经机控阀19节流口回油箱。立式动力头进给完毕，压力油经机控阀19右腔，液控单元阀18，换向阀16.2左腔，风冷却器5.1回油箱，立式工作头快速上行。

当材料加工到逐渐缩短时，即全自动循环进入短料加工程序，压力油经换向阀12.4右腔，单向阀10.1，进入挡料油缸后腔，挡料油缸快进。此时，夹紧油缸夹紧，送料马达送料，立式动力头进给油缸进给等动作程序与上述相同。另一回路压力油经换向阀12.3右腔，单向节流阀15.3，进入残料油缸后腔，残料被卸掉落入废料处。回油经节流阀15.3，换向阀12.3，风冷却器5.1回油箱。

切削力的计算

在锯铣过程中，被锯铣工件作用在锯片上有正压力和圆周力，单位锯铣力受锯铣温度、锯铣件材质、锯铣件高度（直径）、圆锯齿形状、锯片宽度、锯片齿数、每齿进给量等因素影响。设计时可按《机床夹具设计手册》中铣削切削力计算公式进行计算：


[image: image14.emf]


P-锯铣力(N)；Cp-工件材料和铣刀类型的系数；t-铣削深度(mm)；Sz-每齿进给量（mm）；D-铣刀直径（mm）；B-铣削宽度； z-铣刀的齿数；Kp-修正系数。
共有9把刀同时工作，故，


[image: image2.wmf]kg

1230

9

137

=

´

=

总

P


立式动力头油缸牵引力及流量计算

a）油缸牵引力：
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   b）流量：
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Q慢由机械调速阀调节。

夹紧缸夹紧力计算

夹紧缸夹紧力
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流量：
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故，                
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根据切削力和油缸牵引力分别计算出立式动力头进给油缸和夹紧油缸直径及其它尺寸，根据流量可选择油泵等元器件。

液压系统的主要特点

全自动多片锯铣床的液压系统由压力控制回路，换向回路，夹紧回路，进给回路等组成，从上述分析可知，该系统执行元件较多，动作复杂，顺序动作要求准确，其主要特点如下：

由于对机床的高效率要求，故大流量快速进给和大功率切削是液压系统的主要考虑因素。在设计中采用高压小流量齿轮泵6和大流量变量叶片泵7组成双泵供油系统。夹紧时双泵同时供油以满足夹紧缸快进夹紧31.4L/min流量要求，并独立保压以保证大切削时夹紧的稳定性，压力和卸荷由叠加式溢流阀11调整。

进给油缸的快速进给由变量叶片泵单独供油以满足24.5L/min流量要求。由于立式动力头有700kg自重，在重力加速度作用下快速下滑，故在回路中设计有一平衡阀20，以保证立式动力头能够匀速地平稳下移。同时在回路中设计有液控单向阀，在遇到特殊情况时以保证动力头不下滑，避免造成安全事故。

在系统回路中还设计有散热装置，在变量泵的溢流口和系统的回油路上各装有一个风冷却器5.1和5.2，以解决由于大流量和大功率切削带来的高温的散热问题，并有效地减少了油箱的体积。

在进给回路的回油路上设计有机械调速阀19，它的安装靠近进给油缸出口处，由于工进时流量小，工作稳定性要求高，较好地满足了设备的控制精度和响应速度要求，同时方便工人的操作和调整。

在液压回路的设计和液压元件选择及安装上，充分考虑了尽量减少因元件之间转换和过长管路造成系统压力损失。在设计上，一部分元件就近安装在执行元件附近；一部分采用叠加阀形成，以集中的形式安装在液压站上，管路连接简单，调整方便。图3为液压站外观图。
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图3液压站外观图

五、结束语

通过对机床的研制，得到了可喜的结果。一方面，证实了设计的正确性；另一方面表明液压系统具有结构简单、紧凑，工作稳定、可靠、安全，能源利用合理，外形设计美观，使用、维修方便，生产效率和自动化程度高等特点。该设备的成功研制，特别是用户的满意，对轴承行业的工艺和设备更新有积极的推动作用。
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