
预荷油缸的参数化设计
马鹏飞1�靳伍银2�蔺　鹏2

（1∙西安西矿环保科技有限公司�西安720075；2∙兰州理工大学�兰州730050）
摘要：根据旋弯型应力断料过程中预荷力的计算公式�利用 Fortran语言编制程序进行设计计算；通过 FoxBASE语言储

存计算结果�建立各种标准件、通用件数据库；最后利用 AutoLisp 语言�基于 AutoCAD 软件平台�研制开发预荷油缸的
CAD软件�该软件能适应断料机参数变化要求。
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Abstract： According to the pro-loading empirical formula of fatigue stress blanking�the programs for designing and calculating was made
with Fortran language．The computed results were stored and the stacks of standards works and normal works were set up with FoxBASE lan-
guage．The CAD software of pre-loading hydraulic cylinder was developed with AutoLisp language at AutoCAD software platform．This software
can fit to blanking machine’s parameters change．
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0　前言

机械产品中的设计图纸是传递设计、制造信息的
主要载体�用手工计算、绘制产品图纸的方法�在面
对不同参数要求的用户时�就必须重新设计、计算、
绘图�这种重复性的工作繁琐复杂�不但增加了产品
的成本�效率也很低。利用计算机进行参数化设计可
以避免这种重复性的劳动�提高效率�适应目前现代
设计的发展方向。应力断料是利用人为裂纹 （切口）
的应力集中效应�实现固体材料快速、规则分离的下
料新工艺、新方法。在应力断料机的设计研制过程
中�需要对断料机性能、参数进行修改、完善�以满
足不同行业用户的特殊要求。为此�我们进行了旋弯
型应力断料机预荷油缸的 CAD研究�从而缩短了研
制周期�提高了设计制造效率。
1　预荷力 Py 的确定

图1　旋转弯曲模型

预荷是指谋求材料断

裂的预加载荷。对不同的
预断材料须采用不同的预

荷方式�预加载荷的大小
取决于材料的截面尺寸和

下料长度。本文针对单悬
臂旋转弯曲 （简称 “旋
弯”） 断料机�研制开发了预荷油缸的计算机辅助设
计 （CAD） 软件。单悬臂旋转弯曲断料机的模型如图
1所示�长期实验研究表明�旋弯型应力断料机的预
荷力大小与棒料直径和下料长度等有关�预荷力 Py
的计算公式可以表示为［1～2］：

Py＝
1∙68σs D2－ a

3

L

式中：Py──预荷力　N；
　σs──材料屈服强度　N／mm2；
　D──棒料直径　mm；
　 a──切口深度　mm；
　L──下料长度 （力臂） mm。

2　预荷油缸 CAD软件
2∙1　软、硬件环境

运行预荷油缸 CAD软件�软硬件环境为：采用
486或以上微机、8M以上内存、EGA或VGA显示卡�
采用键盘或鼠标输入设备�输出采用喷墨打印机或绘
图仪；软件采用 MS-DOS6∙0以上、任一全屏幕编辑
软件 （如 PE）、Fortran77、FoxBASE 及 Autolisp 语言�
AutoCADR12或以上。
2∙2　软件结构

该软件由数据库模块、设计计算模块及参数化绘
图模块三部分组成�并包含多个子模块�软件结构如
图2所示。

图2　软件结构简图
数据库模块由四个二级模块组成�主要实现预荷

油缸原始设计数据的获得、中间结果的存取、标准件
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的选取、标准件参数的存放和输出功能。设计计算模
块由两个二级模块组成�其主要功能是根据获得的原
始设计参数计算预荷力 Py�再根据预荷力计算活塞
直径�选取合适的联接螺栓�并将结果存放于数据库
模块。参数化绘图模块主要完成预荷油缸装配图和零
件图的绘制并输出结果。

图3　预荷油缸 CAD软件流程图
2∙3　软件运行

图3为预荷油缸 CAD 软件运行流程图。在
FoxBASE环境下输入原始设计参数；利用预荷力 Py
的计算公式计算不同材料和几何参数下的预荷力 Py
之值�再根据断料机液压系统压力设计计算油缸直径
及活塞杆直径；从 FoxBASE所建数据库中选取标准活
塞和活塞杆直径�如果活塞直径大于80mm�则活塞
及活塞杆采用分体式螺纹联接结构�反之为整体式结
构［3］；然后根据预荷力大小计算联接螺纹和螺钉的初
值�从标准件数据库中选取标准件及参数并储存；按
照所设定的零部件结构生成零部件几何尺寸；最后以
AutoCAD为平台�绘制输出预荷油缸的部件装配图和
相关零件图。
2∙4　运行结果

在旋弯型应力断料机的研制中�我们设计了适合
各种棒料直径的断料机�表1是最大断料直径为
●40mm和●65mm两种机型的预荷油缸 CAD软件运行
过程中所选取的标准件参数及部分几何参数�根据这
些参数可按事先设定的几何关系自动生成零部件的

几何尺寸。
3　结束语

预荷油缸的 CAD软件能够进行不同参数要求的
设计计算。该软件具有实用性强、操作简单、参数
化、智能化等特点。为断料机整机的计算机辅助设计
奠定了坚实基础。

表1　两种直径棒料的标准件参数及部分几何参数
原始设
计参数

力臂300mm　系统压力6∙3MPa
材料屈服强度σS＝360N／mm2
棒料直径 ●40mm ●65mm

参数名称 参数大小

油缸内径 50∙00 100∙00
活塞杆外径 28∙00 57∙00

供油孔螺纹直径 12∗1∙5 22∗1∙5
活塞密封圈公称直径 50∙00 100∙00
活塞密封圈公称内径 44∙00 90∙00
活塞密封圈截面直径 3∙50 5∙70
活塞密封槽直径 44∙00 90∙00
活塞密封槽宽度 4∙50 7∙20

端盖与缸体密封圈公称直径 56∙00 110∙00
端盖与缸体密封圈公称内径 50∙00 100∙00
端盖与缸体密封圈截面直径 3∙50 5∙70
缸体两端倒角 H∗45° 4∙00 7∙00

前端盖与活塞杆密封圈公称直径 34∙00 67∙00
前端盖与活塞杆密封圈公称内径 28∙00 57∙00
前端盖与活塞杆密封圈截面直径 3∙50 5∙70
前端盖与活塞杆密封圈槽宽度 2∙70 4∙40

缸体最小壁厚 6∙00 6∙00
端盖联接螺钉直径 8∙00 18∙00
端盖联接螺钉头直径 12∙50 24∙00
端盖联接螺钉头高度 8∙00 18∙00

活塞与活塞杆联接螺母公称直径 22∗1∙5
活塞与活塞杆联接螺母厚度 10∙00
活塞与活塞杆联接螺母大径 38∙00

活塞最小行程 4∙00 2∙00
设计油缸最大输出 Pymax （kN） 11∙7515 47∙0061

　　注：未注单位均为 mm。
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