
第三章  液压缸

4.1重点、难点分析

在液压系统中，液压缸属于执行装置，用以将液压能转

变成往复运动的机械能。由于工作机的运动速度、运动行程

与负载大小、负载变化的种类繁多，液压缸的规格和种类也

呈现出多样性。因此，液压缸的设计以及与设计相关的：缸

的类型、缸的组成、缸的计算、缸的结构以及与结构相关联有

关问题为本章的重点。对于液压缸的种类，由于液压缸种类

繁多，而活塞式液压缸应用广泛，因而活塞式液压缸是诸

类缸中的重点；就缸的计算而言，对三种不同联接形式的

单杆液压缸的压力 (p1、p2)、推力 F、速度 v、流量 q及负载 F

等量的关系中，这些量之间的计算关系为重点；对与缸结

构相关的问题，液压缸的排气、缓冲为重点。

液压缸的结构比较简单，便于理解和学习，但是对于直

观性不强的差动液压缸、缸的背压、缸的缓冲的概念的理解



可视为本章的难点。

1. 液压缸的种类

液压缸的类型很多，按照不同的机构特征，液压缸可

以分成不同的类型。按液压缸的结构形式可分为活塞缸和柱

塞缸；按照液压油的作用方式可分为双作用缸和单作用缸

按照缸的固定方式可分为缸固定和杆固定；对于活塞式缸

按照活塞杆在端盖伸出情况可分为双出杆缸和单出杆缸；

按照缸的用途又可分为普通缸和特殊缸。普通液压缸通常指

活塞缸、柱塞缸、摆动缸等，特殊液压缸主要指伸缩缸、增压

缸、数字缸、步进缸等；按照工作压力和用途可分为中低压

缸、中高压缸、高压缸三类。

单出杆活塞缸一般用于单向负载较大的工进、另一方向

负载较小的快速退回场合；双出杆活塞缸用于双向运动可

以得到相同的速度和承受同样的负载的场合。对于单出杆缸

无论是缸固定还是杆固定，其运动范围相同；但是对于双



出杆液压缸，缸固定时的运动范围大于杆固定时的情况。单

作用液压缸适应于单向需要液压动力且返向有外力推回的

场合；双作用缸适合于双向均需要液压动力要求场合。柱塞

缸一般用作长行程的单作用缸，所有直线运动的液压缸都

适合于负载力与活塞轴线重合且不承受径向力的场合。 

2.液压缸的结构

一个典型结构的活塞式液压缸由活塞、活塞杆、缸体、端

盖（导向）组成。不同用途的液压缸这四个组成部分的结构

形式、材质种类、尺寸大小、连接方式各不相同。液压缸的缸

体有铸造成型与型材加工成型两种，前者可以用铸铁、铸铝

铸钢经过铸造加工成型，后者可选择钢管（有缝钢管、无缝

钢管）、铝管加工成型；活塞杆可以分为是实心杆与空心杆

两种，材质一般为结构钢；活塞可以用铸铁、铸铝等材料制

造；端盖材料受缸的连接方式影响，一般用铸铁与钢材两

种材料。缸与端盖的连接形式参看表4－1，活塞与活塞杆的



连接形式参看表4－2，缸的安装固定方式参看图4－3。

表 4-1缸的端盖与缸体的连接



表 4-2缸的活塞杆与活塞的连接

3.液压缸背压的概念

背压就是指缸回油腔的压力。对于双作用式液压缸，无

论是单出杆缸还是双出杆缸，油液从缸中出流的腔称之为



回油腔，也称背压腔。该腔的压力称为回油压力或背压。在

理论计算时，当不涉及实际管路时，若无负载的（与工作

负载方向相反）作用，则将该缸的回油压力视为零。在实际

情况下，由于管路长度与弯头的存在，造成压力损失较大

此时回油压力不但不能为零，有时会高达几个兆帕。在进行

液压计算时，要正确理解理论计算与实际计算的差别，注

意背压的处理与判别。

4.差动缸的概念

差动缸是指将单活塞杆液压缸的无杆腔与有杆腔连通

并同时通压力油连接使用的液压缸。这种连接方式称缸的差

动连接。缸差动连接时若不考虑管道压力损失，则缸两腔的

压力相等；缸两腔的面积差就产生了差动力；在差动力作

用下液压油推动活塞向有杆腔方向运动。缸在差动时，其有

杆腔的排油与泵的供油汇合进入无杆腔，因此进入无杆腔

的流量增大 (为两者之和)，活塞前进速度为 v3，较非差动



连接时活塞前进速度 v1增大。活塞后退速度为 v2，若要使

v3=v2，只需使缸的结构参数D= d2 。可见液压缸的差动连接

可以在泵供油量一定的情况下使缸活塞的运动速度增加。因

此，缸的差动连接可以提高系统的效率，降低制造成本，

广泛应用于单向运动时快速小负载、慢速大负载的场合，特

别适合于机床的液压系统。

5.液压缸的计算

缸计算主要涉及以下参数：缸的结构参数—缸内径

（D）、活塞杆外径（d）、摆动缸定子半径（R1）、摆动缸转

子半径（R2）；液压油的动力参数—进油压力 (p1)、回油压

力（p2)、供油流量（q）；外载荷的动力参数—往复缸的推

力（F）、速度（v），摆动缸的扭矩（T）、角速度（ω）等

量值间的逻辑运算关系。

（1）对于各类往复运动的液压缸有效计算面积：
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（2）对于双出杆液压缸：
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（3）对于单出杆液压缸：
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（4）对于柱塞缸：
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     （5）对于摆动缸：
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5.液压缸的缓冲

缸的缓冲装置是在运动速度快、惯性大的液压缸上所设置

的一种减缓冲击的装置。缓冲装置常用间隙缓冲与可调缓冲两

类，前者用于运动速度与质量比较固定的液压缸，后者主要

用于速度与质量变化的缸。

液压缸在缓冲时通过回油腔节流口的作用，将进油腔液

压油的压能、运动部件的动能转化成缓冲腔液压油的压力能。

这种压能可以用节流口流量通用公式分析，当采用节流口可

调式缓冲装置时，缓冲过程中的缓冲阻尼是固定不变的，而

在缓冲开始时运动部件的速度是最高的，所以在缓冲开始时

产生的缓冲压力也最高，随着运动部件的速度降低，缓冲压

力逐渐降低；当采用节流口可变式的缓冲装置时，缓冲过程

中的缓冲阻尼是随着节流孔面积的减小而逐渐提高的，虽然



而在缓冲开始时运动部件的速度最高，但节流阻尼最小，缓

冲压力高，随着运动部件的速度降低，节流口通流面积减小

阻尼作用增强，缓冲压力也逐渐降低。所以节流口可变式较节

流口可调式节流缓冲装置的缓冲效果好并且位置精度高。

7.液压缸的排气

排气装置是用于液压缸排出气体的装置。对于长期不使

用的缸或者新投入使用的缸，其内部总会存有气体，这样

会引起缸的振动和爬行，有时影响缸运动平稳性。缸排气的

方法主要有：排气阀排气、排气塞排气、进出油口排气几种

形式。无论采用那种排气方式，一定要记住气体比油轻这个

道理，应当将排气装置安装于缸工作腔的最高位置，否则

排气无效。

8．液压缸设计时要注意的几个问题

    液压缸属于非标准件，在工程实际中往往要进行缸的

设计。在设计缸时要注意以下几个问题：在确定了负载大小



选定了压力与种类后，根据缸的类型计算活塞杆的直径、计

算得到缸的直径，首先要圆整成密封圈的标准直径，并选

择好相应的密封方式和密封圈。根据缸受力情况，验算缸的

壁厚与活塞杆的稳定性。一般中低压系统无需进行强度验算，

但是对于以传递运动为主的液压缸，要进行速度验算；对

于惯性力较大的缸要进行缓冲部分的设计；对于停顿时间

较长的缸要进行排气部分设计；对于法兰式液压缸的端盖

螺栓要进行强度计算。


