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内容概要

内容简介
本手册分为“液压系统设计”和“气动系统设计”两大部分。
重点介绍
液压气动系统的设计方法；电液控制系统和气动逻辑控制回路的设计；以及
液压气动系统的可编程序控制器（PC）控制；气动系统的气源设计等。
书中
还介绍了与液压气动设计有关的液压气动元（辅）件的设计与选用；液压气
动系统的节能技术；噪声、泄漏和污染控制等以及液压气动系统的安装、调
试与故障诊断等液压、气动设备设计和使用、维修人员经常关心的问题。

本手册可供液压气动系统的设计、调试人员及大专院校有关专业师生
使用和参考。
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第9章 液压传动系统设计
1液压传动系统的设计流程
1.1明确液压系统设计要求
1.2工况分析
1.2.1动力分析
1.2.2运动分析
1.3确定主要参数 编制液压执行
元件工况图
1.3.1液压系统工作压力的选择
1.3.2计算液压执行元件的主要
几何参数
1.3.3计算液压执行元件所需
最大流量
1.3.4编制液压执行元件的工况图
1.4拟定液压系统图
1.4.1液压回路的选择
1.4.2液压系统的合成
1.5选择和设计液压元件
1.5.1液压泵的选择
1.5.2液压执行元件的选择与设计
1.5.3选择液压控制阀
1.5.4选择液压辅助元件和液压油
1.6验算液压系统技术性能
1.6.1系统压力损失验算
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1.6.2系统效率η的估算
1.6.3系统发热与温升验算
1.6.4液压冲击验算
1.7设计电气控制系统
1.8确定液压装置的结构形式和元件
配置方式
1.9绘制正式工作图，编制技术文件
1.10液压系统的安装调试
2液压传动系统设计举例――组合
机床液压传动系统设计
2.1明确液压系统设计要求
2.2工况分析
2.3确定主要参数
2.4拟定液压系统图
2.5选择液压元、辅件
2.5.1液压泵
2.5.2液压控制阀和辅助元件
2.5.3油箱
2.5.4油管
2.6验算液压系统技术性能
2.6.1验算压力损失
2.6.2估算系统效率、发热和温升
2.7电气控制系统设计
3液压传动系统的计算机
辅助设计简介
3.1概述
3.2CAD系统的组成、类型及配置
3.2.1CAD系统的组成
3.2.2CAD系统的类型及其硬件配置
3.2.3CAD系统软件
3.3CAD在液压传动系统中的应用
3.3.1设计和绘制液压系统原理图
3.3.2液压系统静态特性分析计算
和信息管理
3.3.3设计专用液压元件并自动绘制
零部件图
3.3.4液压集成块的设计和校验
3.3.5设计和绘制液压系统管道
装配图
3.3.6分析或预测液压系统的动
态特性
第10章 液压传动系统实例
1金属切削机床液压传动系统
1.1概述
1.2组合机床液压传动系统
1.2.1滑台对液压系统性能的要求
1.2.2液压系统的特点
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1.2.3液压系统实例（多缸互不干扰
节能液压系统）
1.3数控加工中心液压传动系统
1.3.1液压系统的特点及要求
1.3.2液压系统实例（卧式镗铣加工
中心液压系统）
2液压机和注塑机液压传动系统
2.1液压机液压传动系统
2.1.1液压系统的特点
2.1.2液压系统实例（插装阀式液压机
液压系统）
2.2注塑机液压传动系统
2.2.1液压系统的特点
2.2.2液压系统实例1（电液开关控制
注塑机液压系统）
2.2.3液压系统实例2（电液比例控制
注塑机液压系统）
3工程机械液压传动系统
3.1概述
3.2单斗液压挖掘机液压传动系统
3.2.1液压系统的特点
3.2.2液压系统实例（1m3履带式全
液压单斗挖掘机液压系统）
3.3推土机液压传动系统
3.3.1液压系统的特点
3.3.2液压系统实例（TY180型推土机
液压系统）
4液压电梯液压传动系统
4.1概述
4.2液压系统的特点
4.2.1系统主要设计参数
4.2.2安全保护及降噪措施
4.3液压系统实例（开关控制阀节流调速
液压电梯系统）
第11章 电液控制系统设计流程
1电液控制系统的类型及特点
1.1电液伺服控制系统
1.1.1电液伺服阀
1.1.2电液伺服系统的构成 分类
及特点
1.2电液比例控制系统
1.2.1电液比例阀
1.2.2电液比例控制系统的构成
分类及特点
1.3电液控制系统类型的选择
2电液控制系统设计流程
2.1明确设计要求
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2.1.1负载条件
2.1.2控制性能
2.1.3工作环境及其它要求
2.2拟定控制方案
2.2.1确定反馈形式
2.2.2确定动力元件类型
2.3液压动力元件设计
2.3.1绘制负载轨迹
2.3.2供油压力选择
2.3.3传动比的确定及等效
负载计算
2.3.4执行元件参数计算
2.3.5确定伺服阀（或变量泵）规格
2.4伺服放大器及反馈传感器的选择
2.4.1反馈传感器的选择
2.4.2伺服放大器的选择
2.5系统动静态性能计算
2.5.1确定各组成元件的动态特性
2.5.2系统方块图和开环传递函数
2.5.3绘制频率特性曲线，确定系统
开环增益
2.5.4性能指标验算
2.6系统综合及校正
2.6.1良好伺服系统的开环波德图
2.6.2串联校正装置的设计
2.6.3局部反馈校正装置
2.6.4串联校正和局部反馈校正
的综合
2.7系统安装调试
2.7.1电液控制系统的安装
2.7.2电液控制系统的调试
2.8设计电液比例控制系统应注意的
问题
2.8.1设计闭环电液比例系统应
注意的问题
2.8.2设计开环电液比例系统应
注意的问题
第12章 电液控制系统设计实例
1电液伺服控制系统设计实例
（带钢跑偏控制系统）
1.1主机工作情况及设计要求
1.1.1主机结构及工艺过程
1.1.2主机参数及设计要求
1.2拟定控制方案
1.3液压动力元件设计
1.3.1绘制负载轨迹
1.3.2选取供油压力
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1.3.3执行元件参数计算
1.3.4确定电液伺服阀规格
1.4系统的动静态性能计算
1.4.1系统方块图和开环传递函数
1.4.2绘制频率特性曲线 确定系统
开环增益
1.4.3性能指标验算
2电液比例控制系统设计实例（阀控缸
开环比例速度控制系统）
2.1主机参数及设计要求
2.2拟定控制方案
2.3比例阀机能及阀控缸配用形式
的选择
2.4系统压力的选择
2.5比例阀通径的选择
2.6系统加减速时间的选择
2.7液压缸工作面积的选择
第13章 液压系统安装调试
故障诊断与维护
1液压系统的安装
1.1液压元件和管件的质量检查
1.1.1外观检查与要求
1.1.2液压元件的拆洗与测试
1.2液压元件和管道安装
1.2.1液压元件的安装
1.2.2管道安装
2液压系统的调试
2.1压力试验
2.1.1空运转
2.1.2压力试验
2.2调试与试运转
2.2.1泵站调试
2.2.2系统调试
3液压系统的使用
4液压系统的故障诊断及维护
4.1调试中出现的故障
4.1.1调试前的准备
4.1.2调压时可能出现的故障
及消除方法
4.1.3调试液压泵时出现的
异常现象
4.1.4调试执行元件和相关控制阀时
故障及其排除方法
4.1.5辅助元件的调试
4.2运行中出现的故障
第二篇 气动系统设计
第14章 气动系统基本计算
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1空气及其特性
1.1空气的组成
1.2空气的密度
1.3空气的粘度
1.4空气的压缩性与热膨胀性
2理想气体及其状态方程
2.1等容状态过程
2.2等压状态过程
2.3等温状态过程
2.4绝热状态过程
2.5多变状态过程
3湿空气
3.1湿度
3.1.1绝对湿度
3.1.2饱和绝对湿度
3.1.3相对湿度
3.2含湿量
3.2.1质量含湿量
3.2.2容积含湿量
4自由空气流量及析水量
4.1自由空气流量
4.2析水量
5气体流动基本方程
5.1连续性方程（可压缩流体）
5.2伯努利方程（可压缩流体）
5.3有机械功的伯努利方程（可
压缩流体）
6声速、马赫数及气体流动类型
6.1声速
6.2马赫数
6.3气流类型
7气体在变截面管道中的流动特性
8节流孔及气动元件的有效截面积
8.1节流孔的有效截面积
8.2气动元件的有效截面积
9气动元件串联和并联时的有效
截面积
10不可压缩气体通过节流孔的
流量，
11可压缩气体通过节流孔的流量
12气罐（容器）充 放气的温度
和时间的计算
12.1气罐充气温度和时间的计算
12.2气罐放气温度和时间的计算
13气阻和气容
13.1气阻
13.1.1线性气阻
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13.1.2非线性气阻
13.2气容
第15章 气动系统基本回路
1换向回路
1.1单作用气缸换向回路
1.2双作用气缸换向回路
2压力控制回路
3力（力矩）控制回路
4速度控制回路
4.1单作用缸速度控制回路
4.2双作用缸速度控制回路
4.3气液传动速度控制回路
5位置控制回路
6往复及程序动作控制回路
7时间控制回路
7.1延时回路
7.2脉冲回路
8其它常用回路
8.1双手操作回路
8.2多信号先入优先回路
8.3计数回路
8.4振荡和冲击回路
8.5同步动作回路
9双稳回路
10比例及伺服控制回路
11气液复合传动回路
11.1转换器回路
11.2气液增压器回路
12基本逻辑回路
13真空吸附回路
13.1真空泵真空吸附回路
13.2真空发生器真空吸附回路
第16章 气动执行元件
1气动执行元件的分类
2气缸
2.1气缸的类型 安装方式及
典型结构
2.2气缸的设计计算步骤
2.3气缸主要参数及尺寸的确定
2.3.1活塞杆输出力和缸径的计算
2.3.2缸筒壁厚的计算
2.3.3活塞杆直径的计算
2.3.4缓冲计算
第19章 气动系统设计
1气动系统设计流程
1.1明确设计要求
1.2选择、设计气动执行元件
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1.2.1选择执行元件类型
1.2.2气缸内径的确定
1.2.3气缸结构设计
1.2.4气缸耗气量的计算
1.3设计和拟定气动系统原理图
1.4选择控制元件
1.5选择气动辅件
1.5.1空气过滤器的选用
1.5.2油雾器的选用
1.5.3消声器的选用
1.5.4气罐的选用
1.5.5确定管道直径
1.5.6系统压力损失的验算
1.5.7选择空气压缩机
1.6设计气动系统时应注意的事项
1.7气动系统的安装调试及故障诊断
1.7.1气动系统的安装调试
1.7.2气动系统的故障诊断
2气动系统设计举例
2.1液体自动灌装机气动系统
的设计
2.2真空吸盘搬运设备的气动系统
设计
3气动系统节能设计简介
附录
1液压系统通用技术条件
（GB3766―83）
1.1一般要求
1.2液压泵、液压马达和液压缸
1.3控制阀
1.4液压油（液）
1.5辅助元件和装置
1.6控制机构
2常用液压气动图形符号
（摘自GB786.1―93）
3公称压力及压力分级
（GB2346―80）
4液压泵及马达公称排量系列
（JB2347―80）
5液压缸及气缸公称压力、缸径
及活塞杆外径系列
6活塞杆螺纹型式和尺寸系列
（GB2350―80）
7软管公称内径系列
（GB2351―80）
8油（气）口连接螺纹尺寸
（GB2878―81）
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9液压用隔离式蓄能器公称压力
和容积系列（摘自GB2352―80）
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