
机械制造学院

《液压与气压传动技术》



模块3：液压执行元件的认知与使用

⚫ 任务1：液压缸的认知与故障排除
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4、能够描述增压缸、摆动缸等特殊液压缸的基本

结构和原理；

任务1  液压缸的认知与故障排除
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学习目标：

1、能够搭建简单的差动回路；

2、能够掌握液压缸的工作原理、结构、类型、应用；

3、计算液压缸的受力和运动速度；



用FluidSIM仿真软件搭建补充完

成图23刨床的差动系统，实现刨

床的快进，同时也补充完成液压

系统工进进给的搭接，并做如下

实验：                                        

  1）对系统进行仿真，记录液

压缸的进给速度。 

  2）分析差动回路为什么会使

液压缸的速度加快？                                     

   3）如果用双活塞杆双作用液

压缸，能搭接出差动回路吗？
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任务实施1：
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概 述

液压传动系统中的执行元件，将流体的压

力能转化为机械能的元件。

执行元件驱动机构作直线往复或旋转（或

摆动）运动。

执行
元件

压力

流量

力（转矩）

速度（转速）
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液压缸

一、液压缸的作用、类型和特点

1、液压缸的作用

液压缸是将液压泵输出的压力能转换为

机械能的执行元件，它主要是用来输出直线

运动（也包括摆动运动），实现直线的往复

运动。
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液压缸
一、液压缸的作用、类型和特点

2、液压缸的类型

1）活塞式液压缸

2）柱塞式液压缸

3） 摆动式液压缸

双杆活塞缸

单杆活塞缸

按结构形式，可以分为：
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双杆活塞缸 活塞两侧的活塞杆直径相等。

工作台移动范围约为活塞

有效行程的三倍。

进、出油口位于缸筒两端；

工作台移动范围约为活塞

有效行程的二倍。

进、出油口在活塞杆上，

或用软管连接在缸筒两端；
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双杆活塞缸

当活塞左右运动对应的油压和

输入流量相同时，两个方向上输出

的推力和速度就是相等的。

设：A - 活塞的有效面积；D、d—活塞和活塞杆的直径；

    q—输入流量； p1、p2—进、出口压力；

   ηm、ηv—缸的机械效率、容积效率
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单杆活塞缸

只在活塞一端有活塞

杆，缸的两腔有效工作面

积不相等。

安装也有缸筒固定和活塞杆固定两种，进、出

油口根据安装方式而定。

工作台移动范围都为活塞有效行程的两倍。
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单杆活塞缸

速度和推力计算式（工进)
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单杆活塞缸

单活塞杆液压缸左右

两腔同时接通压力油，这

种连接方式称为差动连接，

此缸称为差动缸。

此时液压缸两腔压力相等，但两腔活塞的工作面积不

相等，活塞将向有杆腔方向运动。

（快进)
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分析：2）分析差动回路为什么会使液
压缸的速度加快？                                     
   3）如果用双活塞杆双作用液压缸，
能搭接出差动回路吗？

单杆活塞缸

1.在不增加输入流量的情况下

提高活塞的运动速度；

2.输出力降低了。 

特点
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柱塞液压缸

1.柱塞式液压缸是单作用液压缸，靠液

压力只能实现一个方向的运动，回程靠

自重（当液压缸垂直放置）或外力；

2.用两个柱塞缸组合，也能用压力油

实现往复运动； 

特点

3.柱塞运动时，由缸盖上的导向套来

导向，因此，柱塞和缸筒的内壁不接

触，缸筒内孔只需粗加工即可。
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增压缸

在某些短时或局部需要高压的液压系统中，常用增压

缸与低压大流量泵配合作用。

一、单作用增压缸
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单作用增压缸不能连续
向系统供油。 
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增压缸

二、双作用增压缸
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可由两个高压端连续向系统供油。 
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摆动式液压缸

一、单叶片式摆动缸
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摆动角度较大，可达
300度

300

。 

摆动式液压缸也称摆动液压
马达。当它通人压力油时，它
的主轴能输出小于360度的摆
动运动，常用于工夹具夹紧装
置、送料装置、转位装置以及
需要周期性进给的系统中。 
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摆动式液压缸

二、双叶片式摆动缸

(a) (b) (c)
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摆动角度较小，可达180°，它的输出转矩是单叶片
式的两倍，而角速度则是单叶片式的一半。 
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伸缩式液压缸

1.由两个或多个活塞套装而成，

前一级活塞杆是后一级活塞缸的

缸筒；

2.伸出时，可以获得很长的工作行程，缩回时可保持很小

的结构尺寸；

特点

3.在各级活塞依次伸出时，液压缸的有效面积是逐级变化
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伸缩式液压缸
特点 在输入流量和压力不变的

情况下，液压缸的输出推

力和速度逐级变化：

4.起动时活塞有效面积最大，输出推

力也最大，随着行程逐级增长，推力

随之减小；

推力变化情况，正适合于自动装卸车对推力的要求。
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液压缸的结构形式很多，在此以单杆活塞缸为例，

说明液压缸的基本组成。

一、液压缸的典型结构

1-缸底 2-弹簧挡圈 3-套环 4-卡环 5-活塞 6- 型密封圈 7-支承环 8-挡圈 9- 形密封圈 

10-缸筒 11-管接头 12-导向套 13-缸盖 14-防尘圈 15-活塞杆 16-定位螺钉 17-耳环 

液压缸的典型结构和组成 
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