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摘 要：遵循基于阀件装配关系的设计思想，在 AutoCAD 2004 平台上用 VBA 设计开发了液压集成块三
维 CAD系统。软件能在三维可视环境下完成集成块的装配设计，根据生成的装配关系及连通信息自动实现
集成块三维零件设计，同时可方便地生成三维零件剖切图及剖面图，使液压集成块设计更为直观、准确和快

捷。
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1 引言
集成块式液压系统阀元件配置形式以其结构紧

凑、压力损失小、易于实现标准化和系列化等诸多优

点，已成为液压装置的集成化发展中阀元件配置的主

要形式［1］。液压集成块的设计是一项既复杂又容易出

错的工作，长期以来一直困扰着人们。尽管人们已经

在这方面做了大量的工作，但随着液压技术的不断发

展，新的问题也不断地出现，使液压集成块的设计也越

来越复杂。有些液压集成块的设计研究尽管部分涉及

了三维辅助内容，但不成体系，并没有把三维设计作为

基本设计手段，仍然是二维和三维的结合［2］。

我们采用三维设计、二维输出的设计思路，在 Au-
toCAD 2004 平台上运用 VBA 进行二次开发，完成了液
压集成块 CAD 系统设计。设计者仅仅需要指定阀的
空间位置和确定连通关系等极少的工作，其他的工艺

孔的设计规划，三维图和二维图以及明细表的输出等

都由系统自动完成。这样，可以较大地减轻设计者的

强度，提高液压集成块的设计质量和效率。

2 系统设计原则
为了利用人类三维可视化思维的特点，避免设计

过程中二维图纸和设计者头脑中三维的相互转换而引

起的错误。液压集成块 CAD 系统的设计遵循基于阀
件装配关系的设计思想，构造一个三维可视化设计环

境，设计者根据液压原理图，从液压阀件库中选择三维

阀件，在集成块上完成阀件的布置，然后交互式地指定

各阀件的连通信息。系统根据生成的装配关系和连通

信息自动完成集成块的三维零件设计，并且最终辅助

设计者轻松完成集成块的设计。

3 系统主要功能模块设计
液压集成块一般为空间六面体结构、上面安装各

种液压阀件（液压阀、管接头、附件等），同时其内部的

孔道与阀件孔道相连通，构成一定的回路，实现系统控

制要求。液压集成块设计中最主要的是装配关系设计

和连通关系设计。装配关系设计是孔道连通关系设计

的主要依据和有力保障，装配关系设计是否合理，直接

影响后面集成块孔道连通关系设计的质量。系统在

AutoCAD 2004 平台上用 VBA 工具设计，AutoCAD VBA
的开发使用 AutoCAD ActiveX技术，这种技术使开发人
员能够从 AutoCAD 的内部或外部以编程方式来操作

AutoCAD。液压集成块 CAD 系统由阀件库管理、装配
关系设计、连通关系设计、零件设计、孔道校核和明细

表输出 6 个模块组成。
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3 .1 阀件库管理模块

阀件库为图文数据库，即有三维阀件图形，也有三

维阀件的尺寸数据，它是三维装配关系设计的基础。

图形以阀件型号命名来实现和尺寸数据库关联。考虑

到不同厂家的阀件外形尺寸有所不同，我们用参数化

设计实现阀件的三维图形绘制，然后以图块的形式储

存。这样设计者就能方便地对阀件库进行扩充和维

护。
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3 .2 装配关系设计模块

装配关系设计是关于集成块的总体尺寸，液压元

件的安装面、安装位置、安装角度、公共油口、管接口、

控制油口及其他特殊油口的设计。集成块装配关系设

计既要考虑这些孔道的连通关系，又要考虑集成块的

大小，还要考虑阀件与阀件之间的干涉问题，仅凭想象

很难进行。系统通过以下子模块实现装配关系三维可

视化设计。

3 .2 .1 空间六面体的建立
设计者在对话框中输入集成块长、宽、高的初始尺

寸，系统根据输入的参数构造一个空间六面体并同时

为每个面设置 UCS坐标系。
3 .2 .2 阀件布置
阀件布置模块是整个液压集成块设计的关键，

它决定了集成块的尺寸和液压阀件在其上的位置。

图 1a 是阀件布置的主界面，设计者可以直观地选择
阀件安装面、阀件型号、安装角度，然后用鼠标指定

插入点，阀件就安装到指定面。图 1b 是安装面选择
界面。

a）主界面

b）安装面选择

图 1 阀件布置

3 .2 .3 空间六面体编辑
在阀件布置过程中或布置完成后，设计者可能会

发现初步确定的空间六面体大小不合适，需要调整尺

寸，但是 AutoCAD的三维实体编辑功能比较差。考虑
到空间六面体的模型比较简单，系统通过下面的方法

实现几何参数的修改。用设计者输入的新尺寸重新构

造空间六面体并同时删除原空间六面体，当然，在修改

空间六面体几何参数的同时，对 6 个面的 UCS 坐标系
也必须修改。如果集成块上已经安装了阀件，还要对

阀件的安装位置做相应的改动，这是通过遍历图块，修

改每个阀件的插入点来实现的。

3 .2 .4 装配关系数据库的生成
在设计者完成了三维装配设计后，就必须把所有

的装配信息以数据库的方式储存。首先通过遍历图

块，生成一个临时数据库，其数据项为：序号、阀件型

号、插入点、安装角度和安装面的 UCS 坐标系。然后
以这个临时数据库中的阀件型号为关键字，从阀件库

中检索出这些阀件的基本数据，并最终构造出装配关

系数据库。装配关系数据库的数据项为：序号，阀件型

号，安装面的 UCS 坐标系以及各种孔（如 A、B、P、T 孔
等）的圆心坐标和半径。

3 .3 连通关系设计模块

连通关系设计就是按照液压原理图的要求，在三

维装配关系设计的基础上，交互式地确定孔道的连通

关系，并最终生成连通关系数据库。连通关系数据库

的数据项为：阀件型号，各种孔（如 A、B、P、T 孔等）的
连通信息。

3 .4 三维零件设计模块

三维零件设计就是根据装配关系数据库和连通关

系数据库在六面体上打孔。需要注意的是，首先必须

在以上两个数据库的基础上计算出各个孔的高度，生

成孔信息数据库，其数据项为：孔的编号、孔所在面的

UCS坐标系、圆心坐标、半径和高度。有了孔信息数据
库就能自动实现集成块三维零件设计。图 2 是生成的
三维集成块零件图。

图 2 集成块三维零件图

另外，设计者可以根据需要，利用 AutoCAD 2004
命令生成三维零件的各种平面视图和剖切图。
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基于电机制动特性的闭式液压系统

平衡调速回路的设计与应用
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摘 要：利用交流电机制动特性设计适应负向负载的闭式液压系统平衡回路，可简化液压系统回路设

计，获得良好的节能效果。结合电液比例控制泵的控制特性设计调速回路，通过调节比例泵的控制信号，可

实现执行机构的平稳换向，速度调节方便。

关键词：闭式液压系统；平衡回路；容积调速回路；电液比例变量泵；电机机械特性
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1 交流电机的制动特性分析
交流电机的机械特性如图 1 所示。
图中 nL———电机旋转磁场转速

n———电机转子转速（电机转速）
Tm———电机最大电磁转矩

T s———电机启动转矩

TN———电机额定转矩

nN———电机额定转速

s———转差率 s =（ nL - n）/ nL

M———电机轴上的负载力矩
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断等。

3 .5 孔道校核模块设计

设计者输入相关的校核参量，如危险壁厚值等极

少的工作，并指点所要校核的孔道，根据孔信息数据

库，就可以很方便地检测液压集成块内部孔道的情况。

（1）同一类孔的通断情况，软件自动检测，检测完
后出现检测结果对话框，待设计者确认后，进行下一类

孔的检测；

（2）不同孔之间的校对检测，检测各类孔是否相
互独立，是否有干涉，如有，检测结果显示相干涉孔的

名称；

（3）检测孔壁是否能承受压力，是否造成壁穿；
（4）对于加工时存在的偏差，可以进行二次检测，
二次检测时，将各类孔直径加大一定的值（1 . 5 ～ 3）再
进行第二次检测；

（5）对压力损耗的计算检测，若给定 A 面上某上
一 P口进去时压力油的值，可计算出 B 面 P 口出来压

力油的值和压力损耗值。

4 结论
遵循基于阀件装配关系的设计思想，在 AutoCAD

2004平台上用 VBA设计开发了液压集成块三维 CAD 系
统。设计者能在三维可视环境下完成集成块的装配设

计，交互式确定连通关系，系统根据生成的装配关系及连

通关系自动完成集成块三维零件设计，可以较大地减轻

设计者的强度，提高液压集成块的设计质量和效率。
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