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《机床设计手册》

内容概要

《机床设计手册》共分五册。第一册：通用标准资料；第二册：零件设
计：第三册：部件、机构及总体设计；第四册：液压、气动系统设计及机
床现代设计方法：第五册：电力传动及控制系统设计。
第四册内容包括五篇。第八篇为机床液压系统设计；第九篇为气压传
动与控制；第十篇为机床结构有限元分析；第十一篇为机床动态性能分
析；第十二篇为机床优化设计。
《机床设计手册》可供从事机床设计的工程技术人员使用，也可供其他
有关专业人员和大专院校师生参考。
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书籍目录

第 四 册 目 录
第八篇 液压系统设计
第一章 液压传动的一些基本概念
一、机床液压传动的特点
二、流体的静力特性
（一）在重力作用下液体的静压力
（二）静止液体压力的特性
（三）静压力的计量及单位
三、流动液体的一些特性
（一）液体的一些物理性质
（二）流体的连续性方程
（三）伯努利方程式（能量守恒定理）
（四）两种流态――层流与紊流
（五）薄壁小孔、圆管及各种缝隙的流量
（六）沿程和局部阻力损失
（七）动量定理
（八）液压系统的效率和发热量
第二章 工作介质
一、液压系统对工作介质的要求
二、工作介质的主要性能指标和成分
三、工作介质的分类及其主要性能
（一）工作介质的分类
（二）各种工作介质的主要性能
四、工作介质的选择和使用管理
（一）工作介质的选择
（二）液压油的使用管理
（三）液压油的更换
五、国内外油的品种对照
六、工作介质与密封材料的相容性
七、高水基流体的发展 特性及合理使用
第三章 液压元件
一、液压泵
（一）液压泵分类及其结构特征
（二）液压泵的性能
（三）定量泵和变量泵的比较
（四）变量泵的控制形式
（五）选择液压泵应注意的事项
（六）液压泵安装使用注意事项
（七）机床液压系统常用的液压泵
二、液压马达
（一）液压马达分类及结构特征
（二）液压马达的性能
（三）液压马达安装使用注意事项
（四）机床液压系统常用的液压马达
三、液压缸
（一）液压缸的类型
（二）液压缸的安装形式
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（三）液压缸的设计计算和选定
（四）液压缸的材料、制造与试验
（五）液压缸的安装及注意事项
四、液压阀
（一）液压阀分类及其结构
（二）液压阀安装面连接尺寸
（三）管式液压阀油口连接螺纹尺寸
（四）机床液压系统常用的三类阀
1.压力控制阀
2.流量控制阀
3.方向控制阀
五、叠加阀
（一）叠加阀的分类和结构
（二）叠加阀的使用及选择
（三）叠加阀产品
六、电液比例控制阀
（一）电液比例阀的工作原理
（二）电液比例阀产品
第四章 液压基本回路和阀类的组合
一、液压基本回路
（一）压力（力）控制回路
（二）速度（流量）控制回路
（三）运动切换回路
（四）多缸动作回路
二、阀类的组合
（一）液压操纵箱
1.操纵箱的分类
2.典型磨床操纵箱简介
3.典型磨床操纵箱主要结构性能指标
4.磨床操纵箱的设计
5.外圆磨床操纵箱计算举例
（二）液压集成块
第五章 液压辅件
一、油箱及其附件
（一）油箱的用途
（二）油箱分类
（三）油箱容量的确定
（四）油箱结构的设计
（五）油箱内壁处理
（六）油箱附件
（七）加热器与冷却器
二、管件
（一）管道的计算
（二）管道的基本要素
（三）管接头
三、滤油器
（一）滤油器分类及其特点
（二）滤油器的性能参数
（三）选择滤油器应注意的事项
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（四）使用滤油器应注意的事项
（五）滤油器产品
四、蓄能器
（一）蓄能器的用途
（二）蓄能器的类型及特点
（三）蓄能器的容积计算
（四）蓄能器充气压力的确定
（五）蓄能器的使用注意事项
（六）蓄能器产品技术规格
第六章 机床液压系统的设计计算
一、液压系统设计步骤
（一）明确设计依据
（二）工况分析及绘制负载循环图
（三）拟定液压系统草图
（四）液压元件的计算与选择
1.液压缸和液压马达的计算与结构的
选择
2.液压泵的计算与选择
3.控制阀的计算和选择
4.确定管道尺寸
5.油箱容量
（五）液压系统的计算或验算
（六）绘制正式液压系统图和液压系统装
配图
二、液压系统设计举例
（一）磨床液压系统设计
（二）车床液压系统设计
（三）L6140A拉床液压系统设计
（四）珩磨机床液压系统的设计
（五）组合机床液压系统设计
（六）牛头刨床液压系统设计
（七）龙门刨床液压系统设计
三、液压系统参考图例
（一）磨床
（二）齿轮机床
（三）珩磨机床
（四）车床
（五）组合机床
（六）牛头刨床
（七）龙门刨床
第七章 机床液压系统的维护
一、液压系统维护管理的必要性
二、液压系统维护的内容
（一）日常的检查项目
（二）定期的检查项目
三、液压系统外漏的原因及预防办法
（一）管接头和油塞的漏油及预防办法
（二）元件接合面间漏油及预防办法
（三）壳体漏油及预防办法
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（四）液压控制阀的漏油及预防办法
（五）液压缸漏油及预防办法
（六）油封漏油的现象、特征、原因及预
防措施
四、过滤器的维护及管理
五、液压装置多见的故障及对策
（一）液压系统压力提不高或建立不起压力
（二）噪声和振动
（三）爬行
（四）油温过高
（五）液压冲击
（六）执行机构的工作速度在负载下有显著
降低
（七）运动部件速度达不到或不运动
六、工作介质的污染及其控制
（一）工作介质污染后的危害
（二）工作介质污染的原因
（三）如何判断工作介质的使用界限
（四）工作介质的污染控制
第九篇 气压 传动 与控制
第一章 概述
一、气压传动系统的特点和分类
（一）气压传动系统的组成
（二）气压传动的特点
（三）气压传动系统的分类
（四）气动元件的基本参数
二、空气的性质及基本计算
（一）空气的性质
（二）气压传动的基本计算
1.湿空气
2.流通能力的计算
3.理想气体状态方程
三、充气放气温度与时间的计算
（一）充气温度与时间的计算
（二）放气温度与时间的计算
第二章 气源装置及处理元件
一、气源装置
（一）空气压缩机的分类及原理
1.空气压缩机的分类
2.空气压缩机的工作原理
（二）空气压缩机的选用原则及容量计算
（三）空气压缩机站的设计原则及管道布置
1.空气压缩机站的设计原则
2.管道布置
（四）空气压缩机的使用维修
二.气源处理元件
（一）气源系统的组成
（二）对气源系统的要求
（三）压缩空气的净化处理
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1.压缩空气净化的机理
2.过滤材料的分类及用途
3.空气干燥的方法和干燥器的使用
4.过滤器的结构原理与计算
5.自动排水机构分类、工作原理及设
计计算
（四）油雾装置
（五）气源处理元件的选用
第三章 控制元件
一.概述
（一）控制元件的作用
（二）控制元件的分类
二、压力控制阀
（一）压力控制阀的分类
（二）压力控制阀的主要品种规格
（三）减压阀
（四）压力顺序阀
（五）安全阀（溢流阀）
三、流量控制阀
（一）节流阀的节流原理
（二）节流阀的主要品种与规格
（三）节流阀的结构形式
（四）节流阀的设计计算
四、方向控制阀
（一）方向控制阀的分类
（二）方向控制阀的主要品种规格
（三）换向型方向控制阀（简称换向阀）
1.换向阀的密封结构形式
2.换向阀产品典型结构介绍
3.滑柱式换向阀的设计计算
4.截止式换向阀的设计计算
（四）单向型方向控制阀
（五）方向阀的使用及常见故障与排除方法
五、气动逻辑元件
（一）概述
（二）逻辑元件基本原理及结构组成
1.截止式逻辑元件基本原理
2.膜片式逻辑元件基本原理
3.滑柱式逻辑元件基本原理
（三）高压截止式逻辑元件（QLJ型）
六、电气比例阀
（一）概述
（二）电气比例阀结构工作原理
（三）电气比例阀主要技术参数
第四章 执行元件
一、概述
二、气缸
（一）气缸的种类和特点
（二）几种常用气缸的工作原理和用途
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1.单作用气缸
2.双作用气缸
3.组合气缸
4.特种气缸
（三）气缸的设计与计算
1.气缸的设计步骤及基本参数
2.活塞杆上输出力和气缸直径的计算
3.活塞杆的计算
4.缸筒壁厚的计算
5.缓冲计算
6.耗气量的计算
7.冲击气缸设计计算
（四）气缸主要零部件结构、材料及技术
要求
（五）气缸的选择与应用
（六）气缸的性能和试验
（七）气缸的动特性
（八）气缸的故障及其处理
（九）气缸产品
三、气马达
（一）概述
（二）气马达的分类及性能
（三）气马达的工作原理与特点
1.气马达的工作原理
2.气马达的特点
（四）气马达的选择、应用及润滑
（五）气马达的制造精度
（六）气马达的示功图
（七）压缩空气能量的利用率
（八）气马达典型产品
第五章 气动密封装置
一、概述
（一）气动密封的分类
（二）气动密封的特点
二、气动阀的密封设计
（一）气动阀通路间密封结构设计
（二）气动阀标准密封圈结构设计
1.O形橡胶密封圈密封结构设计
2.Y形密封圈密封结构设计
三、气缸的密封形式及设计
（一）气缸的密封形式
（二）气缸的密封设计
四.气动密封件
（一）气动密封件常用材料
（二）气动阀用密封件
（三）气缸用密封件
第六章 气动附件
一、消声器工作原理、分类、结构及选用
（一）吸收（阻力）型消声器
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（二）膨胀干涉型消声器
（三）膨胀干涉吸收型消声器
（四）消声器主要技术规格
二、气电转换器、压力继电器的结构原理与
选用
（一）高压气电转换器
（二）低压气电转换器
（三）气电转换器的选用
（四）气电转换器、压力继电器的主要技术
规格
三、缓冲器
（一）缓冲器的分类
（二）油阻尼缓冲器的工作原理
（三）油压缓冲器的各种结构形式与特点
（四）主要技术参数及选用
（五）介绍两种典型油压缓冲器
（六）油压缓冲器的应用
四、气动显示器
（一）高压微型显示器
（二）低压回转式显示器
五、气动管接头分类、结构及选用
（一）有色金属管接头
（二）棉线编织胶管接头
（三）塑料管、尼龙管用接头
（四）快速管接头
（五）组合式管接头
（六）调速管接头
第七章 气动回路
一、概述
二、气压传动的基本回路和常用回路
（一）压力控制回路
（二）换向回路
（三）速度控制回路
（四）力控制回路
（五）力矩控制回路
（六）功率放大回路
（七）同步回路
（八）安全保护回路
（九）选择回路
（十）往复动作回路
（十一）位置控制回路
（十二）双缸程序动作回路
三、逻辑回路
（一）基本逻辑回路及真值表
（二）记忆与时间控制回路
四、程序控制回路的设计
（一）多缸单往复系统回路设计
（二）多缸多往复系统回路设计
五、比例控制回路及应用
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（一）比例控制回路
（二）比例及伺服回路的应用
第八章 气动系统设计及应用
一、气动系统设计程序
（一）结构综合分析、明确设计依据
（二）气动控制方案的确定及回路设计
（三）执行元件的选择和设计
（四）控制元件的选择
（五）气动辅件的选择
（六）气动系统动力及管道计算
（七）装配图设计
（八）结构设计
二、气动系统设计举例
三、气动机构的应用
（一）直线运动机构
（二）摆动运动机构
（三）真空传送机构
（四）复合运动
第九章 气动元件主要技术指标及试验
方法
一、概述
二、气动元件主要技术指标及试验方法
（一）气动元件主要技术指标
1.气动阀主要技术指标
2.气缸主要技术指标
3.气动三大件主要技术指标
（二）气动元件试验方法
1.气动阀试验方法
2.气缸试验方法
3.气动三大件试验方法
4.气动元件试验压力
第十篇 机床结构有限元分析
第一章 慨述
一、有限元法的基本思想
二、结构有限元分析过程
三、机床设计中有限元法的应用
第二章 结构静力分析
一、基本原理及方法
（一）单元列式及节点位移方程
（二）坐标变换
（三）位移约束处理及方程组求解
（四）单元应力计算
（五）收敛性
二、杆件结构
（一）直梁
（二）平面刚架
（三）空间刚架及桁架
三、平面问题
（一）常应力三角单元

Page 10



《机床设计手册》

（二）4节点矩形单元
（三）平面等参单元
四、三维问题
（一）简单四面体单元
（二）8节点等参元
（三）20节点三维等参单元
（四）其它的三维等参单元
五、轴对称问题
（一）轴对称简单三角形单元
（二）轴对称结构的半解析法
第三章 板亮及复杂结构
一、平板结构
（一）薄板的弯曲变形
（二）4节点矩形薄板单元
（三）3节点三角形薄板单元
（四）相容的板单元
（五）其它板单元
二、壳体结构
（一）壳体分析的平板单元
（二）曲壳单元
（三）8节点壳体参数单元
（四）轴对称壳体
三、复杂结构分析的几个问题
（一）不同单元的组合
（二）复杂的位移约束
（三）子结构分析
第四章 结构动力分析
一、结构的动力方程
二、单元质量矩阵
（一）一致质量矩阵和集中质量矩阵
（二）几种单元的质量矩阵
三、动力方程的简化
第五章 温度场及热应力有限元分析
一、平面稳定温度场及热应力
（一）平面稳定温度场
（二）平面热应力
二、平面不稳定温度场及热应力
三、轴对称温度场及热应力
四、空间温度场及热应力
第六章 轴承油膜压力
一、基本方程
二、油膜压力的有限元分析
三、应用例举
第十一篇 机床动态性能分析
第一章 绪论
第二章 机床动态性能分析的基本理论
和方法
一 机床的振动
二、机床颤振的基本原理及稳定性判据
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（一）颤振的理论基础
（二）机床切削稳定性判据
三、机床动态分析的理论和方法
1.多自由度系统运动方程的建立
2.固有频率和主振型及其确定方法
3.主振型的正交性及系统的模态方程
4.机械阻抗技术在机床动态性能分析中
的应用
5.多自由度系统传递函数的实模态参数
表达式
6.复模态分析的理论
7.多自由度系统传递函数的复模态参数
表达式
第三章 机床结构的动力学模型
一、建立动力学模型的作用及主要原则
（一）建立动力学模型的作用
（二）建立动力学模型的主要原则
二、动力学模型的各种型式
（一）集中质量模型
（二）分布质量梁模型
（三）有限元模型
（四）混合模型
三、建模的方法和步骤
（一）子结构法
（二）系统识别法
四、建立机床动力学模型的子结构法
（一）子结构的划分
（二）子结构的动力学模型
1.子结构的理论模型
2.应用动态试验数据建立子结构的动力
学模型
（三）动力学模型的综合
1.机械阻抗综合法
2.模态综合法
3.灵敏度分析法
（四）子结构分析法建模的例子
五、动力学模型物理参数识别概述
（一）模态数与自由度数相等时
（二）当振动模态数少于物理参数个数时
第四章 机床动态性能试验的方法和数据
处理
一、机床动态性能试验的目的和内容
二、机床动态性能试验和分析的方法
（一）生产试验
1.机床切削抗振性试验
2.机床空运转试验
（二）研究试验
1.机床及其部件动刚度试验
2.整机相对激振试验
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3.机床振型的测试
4.机床模型试验 88p
三、机床动态性能试验常用的分析设备和仪
器
（一）激振设备
（二）拾振传感器
（三）测力传感器
（四）记录设备
（五）分析设备
第五章 机床结构模态参数识别技术
一、结构模态参数识别技术概述
二、模态参数识别的频域法
（一）频域法概述
（二）迭代法
（三）线性最小二乘法拟合
（四）非线性最小二乘法拟合
（五）频域法的新发展
（六）实例
三、多点激振模态识别技术
（一）多点激振技术概述
（二）多点纯模态识别技术
（三）多基准法
（四）模态参数的整体识别法
四、模态参数识别的时域法
（一）时域法概述
（二）Ibrahim时域法
（三）脉冲响应函数法
（四）卡尔曼滤波识别方法
（五）直接曲线拟合的优化方法
（六）时间序列分析法
第六章 机床结构动态性能分析实例
一、机床主轴部件动态性能分析实例
（一）对机床主轴部件动态性能的要求和评
价
（二）机床主轴部件动态性能确定方法
（三）提高主轴部件动态性能的措施及实例
二、机床整机动态性能分析实例
（一）机床整机动态性能分析评价项目
（二）机床整机动态性能分析实例
1.M8260曲轴磨床动态性能分析
2.M2120内圆磨床动态特性试验
3.C6150车床整机动态特性试验
4.Z512钻床整机动态特性试验
5.XQ6225型万能回转头铣床动态特性
试验
6.平面磨床动态特性分析
7.数控立式车床动态特性试验
8.BS－100型立式镗铣床动态特性试验
第十二篇 机床优化设计
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第一章 概 述
一、优化设计的基本概念
（一）目标函数和设计变量
（二）约束条件
（三）优化设计的数学模型
二、优化设计的几何概念
（一）设计空间、可行域及不可行域
（二）局部最优和全局最优
三、机床常用数学模型
（一）建立数学模型的原则和方法
（二）机床常用数学模型
第二章 常用优化方法
一、数学规划问题的基本概念
（一）数学规划问题的分类
（二）非线性规划问题的解法
（三）下降算法的终止准则
二、一维搜索
三、无约束优化方法的最速下降法、牛顿法、
变尺度（DFP）法
四、无约束优化方法的模式搜索法、单纯形替
换法、鲍威尔法
五、有约束非线性规划的直接解法
六、有约束非线性规划的间接解法――罚函数
法
七、多目标优化设计方法
八、混合设计变量的优化设计方法
九、优化准则法
十、优化方法选择和计算结果分析处理
第三章 机床传动系统优化设计
一、传动系统分析数学模型
二、传动系统优化数学模型
三、主传动系统优化设计实例
第四章 主轴部件优化设计
一、集中参数模型
二、分布质量梁模型
三、有限元模型
四、主轴有限元优化设计实例
第五章 支承件优化设计
一、支承件有限元分析模型的建立
二、车床床身有限元优化设计实例
第六章 整机和部件优化设计
一、机床动态结构优化设计
二、灵敏度分析和结构修改法
三、模态分析和能量平衡准则法
四、实例
第七章 数字仿真和优化设计实例
一、数字仿真基本原理
二、数字仿真数学模型
三、优化设计和实例
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