
DP655B型汽车转向助力缸的研制

马为国鞍钢矿山研究所

助力缸能力的计算以及各部强度的计算，和密封件的选择。
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在这种情况下，转 向助力缸是关 系到汽车行

驶安全稳定的关键部件。因此，对该部件的

设计和制造必须严格要求 。由于进 口助力缸    1一转向器；2一日l1日箱；3一油泵；

在尺寸及压力等级系列上与我国标准有所不    4一分配阀；5一助力缸；6一滑阀。

同，为降低制造成本不能完全仿造进口的。    图1 DP655B汽车液压转向原理图
在保证其压力、流量等参数和联接尺寸后根

据我国标准实行国产化。 ‘般20t以上的载重汽车由于自重及载
    我们首先对进 口助力 缸进行全面测绘 。  .重量较大，为保证转向灵活可靠且省力，—

在此基础上我 们 参照 国 内标准 进行重 新设  般是采用液压转向方式。而在液压转向系统

计。 中，转向助力缸则是该系统中的执行原件。
    如图 1  所示，该 系统主要 由油泵、分配阀、
    助 力 缸 基 本 参 数 ：

    工作最大压力一 16MPa；    助力缸及油箱、管路等组成。其工作原理
    工作最大行程一 550mm； 为：油泵3由发动机经齿轮驱动，提供高压
    助力缸内径一 100mm。    油到液压系统的执行部分。油泵通过油管和
    这是DP655B汽车助力缸的基本参数， 分配阀4相连接，油液通过分配阀改变流动
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方向。当汽车直线行驶时，滑阀 6处于中间

位置，这时来 自油泵的高压油通过液压系统

返 回油箱 2。转向时司机转 动方 向盘 1  经过

转向遥臂，使滑阀相对分配阀壳体移动，移

动方向决定于司机转动方 向盘的方向。由于

滑阀的移动，使分配阀里压力油的流向发生

变向，这时来 自油泵的高压油经过分配阀后

不再流回油箱 2，而是流向与司机所选择的

转动方向相适应的助力缸  5室里，推动活塞

移动，再通过杆件使车轮 回转，从而完成转

向。
    液压油作 用在 活塞上的 力 F对于单 活

塞杆来说，活塞杆 伸出时的最大推力为：

    F，：A..P：号芋.P
    。    .÷.̂

    =3.14io.12×l6×l06

    =125.6  （kN）

    式中：
    A.—— 无杆腔活塞杆面积 （1112）；

    P一 公 称压力 （106Pa）；

    D— 活塞直径 （m）。
    当活塞杆后退时的最大拉力为 ：

    Fz：A2.P：变（D4一d）.P

    =3.14（0.12  —0.042）×16×106
    ‘●

    =105.5  （kN）

    式中：
    A2一 有杆腔活塞杆面积 （rT12）；

    P一 公称压力 （106Pa）；

    D— 活塞直径 （m）  ；

    d一 活塞杆直径 （m）o

    DP655B型汽 车 自重 为 40t，加上载 重

量 50t，总重 为 90t。它装有 六个 轮胎，每

个 轮 胎 承 载.汽 车 总 重 的 六 分 之 一，大 约

15t。助力缸就是 克服轮胎的摩擦 阻力使之

转向的。
    我们可以通过计算轮胎的阻力矩来算出

汽车的转向阻力。
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系数，一般取0.7；
  GI一 前轴负荷，最大为30t；
  P一 轮胎气压，0.8MPa即0.8N.  mm2。

  转向臂的长度为500mm。

  转 向阻力 Fr—Mrr：42866070  ÷  500
    LI

    =85.7  （kN）

  式中：MI— 阻力矩N.  mm；  .
.    L1  一 转向臂长度mm  。

    由前 面 的计 算 已知 Fl  、F2和 Fr的大

小，即：Fi>F2>Fr
    所 以可以满足汽车的转向。

    二、助力缸筒臂的计算
    当油缸的内径与 壁厚 比为 （16>D/6>

3.2）  缸筒 为钢 制时，我国的标准一般是油

缸内径在 160mm 以下的采用的是 20号无缝

钢管，在 160mm 以时采用的是 45号无缝钢

管。则：缸筒壁厚
    爻一 ’，    P.D    +r、
    、厶.J LL，J    -，x

：：——‘——

    ：斗uu{1u一）（ 2 .3  × —    一 l 6  ×  1 0 6

    3.5

=6.6  （mm）

+  0.0001

’式中：  P一 公称压力 （106Pa）；

  D— 缸筒内径 （mm）  ；  .

  、亚扩—— 强度系数 （当缸筒为无缝钢管时

皿=1）；

    [B]  一 缸体材料的许用应力 [B]  =

    Bb    ’.
    n

    n是安全系数，这里取 n=

    3.5：    .

  C一 计入壁厚公差及腐蚀厚度 （m）。

  我们参考 20号无缝钢管 Bb=400MPa

选取 （JBl068—76）  油缸标准，取中等壁厚
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为10.5mm的20号的无缝钢管，完全可以    当细长比L/K>mJn时，液压缸的稳定主
满足油缸缸筒的强度要求。    要受纵向弯曲控制：

    三、活塞杆的强度计算
    活塞杆在稳定的情况下，如果仅受轴向
拉力或压力载荷时，便可采用直杆拉、压力
载荷强度计算。如图所示活塞杆最大应力集  、—
中点为杆的最细位置。此活塞杆最细的是活
塞杆后部与活塞联接的位置，直径为28mm
所以取这里为校核直径。
    .    活塞杆

图2  应力集中示意.图

    1  .活塞杆应力校核 。。

    一    F L .  .125600
    B。。。= —  = — — ≈ 204M Pa
    墨d2 j
    4—d2 } × o .0282

    式中 ：  F，—— 活塞杆所受轴向最大载

    荷 （N）；

    d一 活塞杆最小直径 （m）。

    45  号 钢 调 质 后 的 抗 拉 强 度 为 Bb=

650MPa其许用应力 ：

    ，一、 Bb.65
    、—’  n— l  。‘’、⋯‘“7    ～ 一 一 i 一 3

    .因 204MPa<  217MPa， 满 足 B。。。<

[B]  所以采用 45  号钢进行调质制造活塞杆

满足强度条件。

    2、活塞杆的稳定性计算

    当受压 的活 塞杆 其 长度 L大 于直径 d

的 10倍以上时， （即 L≥ 10d）  一般 需要进

行稳定性验算 。油缸受纵 向力后，缸体轴线

产生弯 曲，当 纵 向力 达 到 稳 定 极 限 力 FR

后，油缸产生纵 向弯 曲。即出现失稳状态，

这是不允许 的。该极 限 力与 油缸 的安 装型

式、活塞直径、行程等 有关，‘如 图 3所示。

    图 3  纵 向弯曲示意 图

    按欧拉公式 ：

    Fk：mr2EJ—1.02nd4 x 106
    。 L2    L2

    一1.02×1×0.044 x 10̈ ：181333  （N）
    1.22

    式中：
    L一 活塞杆计算长度 （即在油缸活塞

杆全部伸出时，活塞杆顶端的连接点与油缸

支承点之间的距离），（m）；

    K一 活塞 杆横断面 的最 小回转半径，

.，  厅 10d，、
’V A 40 —

  7cd4×104  ， 4、
  64  ×  104 、 ’’

    d— -活塞杆直径 （m）  ；

    E— —材料的弹性 模数 （对钢取 E=2.1

×  109MPa）  ；

    n— -未端条件系数，这里取 1；

    m一 柔性系数，对钢取m≈85。
    因为活塞杆的最大推力为 125600N，小

于油缸的稳定性极 限力 181333N。即 FI>

Fk，满足活塞杆的稳定性条件。

    四、缸底厚度的计算：
    缸底我们采用的是球形底形式 ：

    mII  一\ P.）  l6×l06×0.1

    ‘—’ 4x型÷坚
    5

    （下转第 25页）
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粒度可低至 0.04～0.035mm。但这会使筛

子的生产率大幅度下降。

    如前所述，振动细筛仍然是采用常规筛
分法，这种筛分方法的特点是分离粒度与筛

孔尺寸紧密相关，根据前述原因，其适宜的筛

分粒度下限仅为0.1mm左右。众所周知，我

位，而一般铁精矿的分离点大多在一0.075mm

以下，因此，振动细筛难以实现“筛选”作用。

    基于上述原因，应用 “大筛孔筛小颗

粒”  原理的楔形条缝筛，即平面细筛和离心

细筛便应运而生。

国引进 细筛 的初衷 主要是 为提 高铁精矿 品     （收稿 日期 ：1996年 6月 28  日）
    ，    .
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（上接第41  页）    活塞环采用比较新式的弹性聚四氟乙烯
    式中：分— 为缸底最小厚度 （mm）；    材料、双环密封，其耐磨性和抗老化性都优
    P一 公称压力 （MPa）  ；    于橡胶。实践证明，该密封件在材料的选择
    [B]  - —缸 体 材 料 许 用 应 力  和结构的设计上是合理的，几年来没有在活

（35  号 钢 的 抗 拉 强 Bb=540MPa=540  ×    塞的密封上 出过问题 。

106Pa这里取安全系数为5）。    前导向密封采用yxd40x4.聚氨脂密封
    因为缸底最厚度B≥  4mm就可以，我    圈，防尘圈也采用了此材料，目前，国内的
们所采用的缸底最小厚度为13mm，满足强  yx密封圈和防尘圈大都采用该种材料。其
度条件。 缺点是：这种材料密封圈和防尘圈经过半年

    五、缸体焊接连接计算  左右的时间使用后就会老化、变形失去弹
    缸体与缸头是通过焊接联接的，其焊缝 性，就会有渗油现象，严重时会发生漏油。
应力为： 对于这种现象，我们采取了一些措施。
    口    这就是要求提高助力缸和活塞杆的加工
  E=— 2 № 窜 m扫 J№∞“_枷 ‘m古 古廿口口拖 油 一

    旦 （研 一di）  11
    4  、一‘ ”1⋯ ‘ 油，保证 油 液结 净 ，’定期 检 查设 备 ，如 发现

    ：———————125600—， 有渗、漏油现象要随时更换密封圈。
    旦 （0.1212—0.1062）  ×  0.7
    4    通 过 几 年 来 的 实 践 考 证 ， 此 助 力 缸 的 设

    一，n，.tna、巾八方蛳n  ：Bb：420≈6 计和制造是成功的，目前，已在弓长岭露天
    ⋯ — — ..■ ”” 伊和力’7CLU铁付使用 J 4U余 台笺并准J到
  式中：F一 油缸最大推力 （N）；
  ’7、 ’；    ’‘“1‘‘‘4‘‘7、1‘‘74 、  ’    了 马 鞍 山 的 南 山 铁 矿 ， 为 进 口 的 DP655 汽

  DI一 油缸外径（m）；  车的充分利用和矿山生产起到了很好的作
  dl一 焊缝底直径（m）；  用。
  Bb——焊条材料的抗拉强度 （MPa）  ；

  ，广 。焊接效率取70%。    参考文献
  因为选用缸筒壁厚时的安全系数为nb
=3.5，而焊缝 的安全 系 数为 n=6即 nb<    [1]  （汽车设计）  机械工业出版社

n，由此可见，焊缝 的强度大 于缸筒壁厚 的    [2]  <液压传动>  机械工业出版社
    [3]  <机械设计手册>  石油化学工业出版社
强 度 。 所 以 ， 焊 缝 强 度 是 满 足 所 要 强 度 的 。

    —L j

    ⋯ —1— ’一 ’1——“ ’～ ⋯    （I收徜 日再日：1996年  9月 25  日）
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