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1。1 升降机在生产和生活中的作用和意义 

升降机不论是在工业生产还是我们的日常生活中都有着重要的作用。给我们带来的利

益是非常的多。升降机的功能特色是非常多的，在我们生活中我们在很多的商务大厦都会

用到电梯,升降机就如电梯的性能大同小异,我们在使用升降机的时候也可以针对自己的需

求对升降机进行设置。可见升降机对我们作用是相当的大。 随着我们生产力的不断加大，

生活的不断改善，对升降机的需求也就在不断的增多，生活中的每个角落升降机的应用都

会给我们带来客观的利益。 

  升降机在我们生产中的应用已经非常的普遍了,而且在我们生产中有着重要的作用，尤

其是货物高空操作。现在经济不断的发展,顺应社会的需求,生产力不断的加大，而且现在

高空操作也是比较多的，所以升降机在我们进行高空操作的时候就给我们带来的重要的作

用,而且可以给我们提供一个安全稳定的平台。我们在高空作业的时候可以给我们的安全提

供保障。 

  升降机不仅在生产中有着重要的作用,在我们生活中的应用也是非常的重要的，而且非

常的普及。在酒店、宾馆、影院等等公共休闲娱乐场所我们都知道干净舒适是第一，所以

保持干净是我们必须的.升降机在这里清洁、灯具维修换修、设备的调试安装维护保养都是

非常的重要的。     

1。2 升降机国内外的研究发展情况 

（1）国内发展情况： 

  改革开放三十年以来,我国城市建设发展突飞猛进，有利的带动了我国升降机产业的发展,

升降机做为人们出行的垂直交通工具已经随处可见. 

1978 年，党的十一届三中全会作出了实行改革开放的重大决策。我们从独立研发、生产、

安装升降机阶段发展到引进外资开办升降机厂,大批合资升降机企业拔地而起。从自 1979 年至

今升降机的产量有了飞速的增长：不仅如此产品的结构也发生了明显的变化：老的直流升降机

已被淘汰，交流双速梯、acvv 交流调速梯逐渐被 vvvf 交流变频变压调速升降机所取代，控制系

统已在大量采用 plc 和微电脑控制技术,最高梯速已达到 4m/s；行业出现了翻天覆地的变化:升

降机企业的生产条件、员工素质、管理水平有了极大的改善与提高.为什么我们的科技能够提高

的那么快，这不能不归功于党的十一届三中全会确定的以经济建设为中心的总方针。没有大规

模的经济建设，就没有今天的升降机市场，自然就没有今天的升降机行业.其次，不能不归功于

改革开放的政策。改革开放后，党中央和国务院开放了上海、宁波、温州、福州、广州、等多

个城市特区.从 1985 年起，又相继在长江三角洲，珠江三角洲，闽东南地区和环渤海地区开辟

经济开放区。根据升降机行业的特殊性,这些地区也必将成为我国升降机行业发展集中地。改革

开放的第一个十年是我国升降机行业的萌芽期、升降机产业链形成的初级阶段。改革开放后的

第二个十年可以说是中国升降机行业稳步发展,不断创新的十年。经过改革开放第一个十年，我

国升降机行业在吸收国际升降机新技术的同时,相关的管理体制也在不断的完善。 

 随着我国经济的快速发展、城市化建设的不断完善,升降机已不只存在于高档商务写字楼、

大酒店、商城普及到高层住宅楼,同时也走进人们生活的多个角落，成为城市建筑中不可缺少的

垂直交通工具。 

中国升降机行业之所以迅猛发展,日新月异，其根本的原因就是党的十一届三中全会推出的

改革开放的大政方针，改革开放加快了中国发展的步伐.中国目前不但是全球最大的升降机生产

基地和消费市场，也是拥有升降机最多的国家之一。现在我国升降机生产力不断提高，质量也
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被国际市场所认可,不但能够满足国内市场需求,国际市场的供应能力也在加强.  

 

（2）世界升降机发展现状和升降机发展趋向： 

近 20年世界工程升降机行业发生了很大变化.RT(越野轮胎升降机）和 AT（全地面升降机）

产品的迅速发展,打破了原有产品与市场格局,在经济发展及市场激烈竞争冲击下，导致世界工

程升降机市场进一步趋向一体化。目前世界工程升降机年销售额已达 75 亿美元左右.主要生产

国为美国、日本、德国、法国、意大利等，世界顶级公司有 10 多家，主要集中在北美、亚洲和

欧洲。美国既是工程升降机的主要生产国，又是最大的世界市场之一。但由于日本、德国升降

机工业的迅速发展及 RT 和 AT 产品的兴起，美国厂商曾在 20 世纪 60～70 年代世界市场中占有

的主导地位正逐步受到削弱,从而形成美国、日本和德国三足鼎立之势.近几年美国经济回升,市

场活跃,外国厂商纷纷参与竞争。美国制造商的实力也有所增强，特雷克斯升降机公司的崛起即

是例证.特雷克斯升降机公司前身是美国科林升降机厂。1995 年以来，其通过一系列的兼并活

动，已发展成为世界顶级公司之一。升降机制造业中的联合之风与汽车业很相似，在汽车行业

中，通用汽车、福特、雷诺、宝马、梅赛德斯、大众等大公司都走上了联合之路，这两个行业

的世界市场已日趋一体化。欲在成熟的世界市场获取市场份额并保持增长,捷径是购买竞争对

手，其长期目标是争夺世界市场的支配地位.在升降机行业,某种意义上，打入世界市场即意味

着进入北美、日本（亚洲）和欧洲三大市场。世界顶级公司都对世界市场具有强大影响力，但

迄今还没有一家公司在上述三大市场取得主导地位。有 4 家公司已在两大市场建立了根据地：

格鲁夫和特雷克斯在北美与欧洲；多田野在亚洲和欧洲;住友建机在亚洲及北美。 

2。系统方案的确定 

2.1 液压升降台和机械升降台的比较 

我国的升降台一般分为液压升降台和机械升降台两种类型：液压升降台主要是油缸斜置结

构的剪刀撑式升降台（如图 2。1）以及油缸垂直直顶结构的油缸直顶式升降台,油缸直顶式升降

台由于其要求基坑深度特别深且油缸太长、成本高,在国内目前还没有厂家生产这种类型的升降

台:国内液压升降台普遍采用剪刀撑式升降台,这种类型的液压升降台占用基坑浅,是中小型升

降台优先选用的一种驱动形式，但由于其结构上固有的一些原因，特别在大行程要求下受到较

大的限制，无法满足现代机械高速、重载、大行程的要求。另外,液升降压台由于受国产液压元

件可靠性、稳定性的限制也影响到该类设备的应用前景. 
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图 2。1 液压升降台 

传统的机械升降台通常都是采用一台驱动机通过长地轴至减速器一丝杠螺母传动  (或齿

轮齿条传动、链条链轮传统、钢丝绳牵引等)来实现升降台的运动(如图 2。2 ),机械升降台相对

于液压升降台而言，总的说来，它弥补了液压升降台的主要缺陷,但机械升降台设备要求基坑较

深，而且由于这种传动形式的传动。链较长，所以驱动机功率大、效率较低，在安装、调试过

程中要求精度较高，最主要的是一般在台面形状为矩形、圆形等规则形状的场合使用，不便于

在不规则台面形状的场合下布置传动。 

 

图 2.2 链传动机械升降台 

而国际上目前己有先进的螺旋升降器为驱动单元,多驱动单元组成大型升降台升降驱动的

设备(如图 2.3).但其驱动单元的造价昂贵，而且驱动单元的核心部件所用材料目前在国内还无

法制造、加工。故在机械升降台中,要推出多种能满足各种不同台面形状要求、结构简单、安装

方便、定位精度高的新型升降台就显得格外的重要和必要。 

 

图 2。3 螺旋升降器升降台 

因此立项时选择了该项目，该项目在研制过程中以国际先进水平为目标，根据用户工艺布
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置、投资意向及产品选型等诸多因素，进行综合考虑系统设计。与国外同类技术装备相比,多驱

动同步控制升降台采用单独的多台驱动机为单元,通过丝杠螺母传动（垂直）结合同步控制技术

来实现整个升降台的无级调速升降运动和准确定位。其最大的特点是设备安装工艺较简单、可

以实现任何台面的特殊要求（如:台面形状为三角形、梯形、多边形等各种不规则形状）。该项

目的实施确保了我国机械升降台制造及其控制水平接近国际先进水平,在国内机械领域中处于

领先地位、为我国文化艺术事业的繁荣兴旺、加强社会主义精神文明建设都具有十分积极的意

义. 

以下，就目前国内外常见的升降台驱动形式进行一些对比(表 1.1），以便筛选优化，策划出

新型结构的传动形式。 

表 2.1 内外现有升降台 

升降台类别 优点 缺点 造价 

液

压 

垂直油缸 

1。噪音低； 

2.设备运行平稳； 

3.容易实现大范围

调速; 

1。设备要求基坑

深; 

2。安装精度要求

高; 

高 

剪刀撑 

1.噪音低； 

2。设备运行平稳; 

3。设备要求基坑浅; 

1.升降台台面为

变速运动； 

2。不易实现大行

程;  

较低 

机

械 

丝杠螺母地轴

传动 

1.噪音较低; 

2。设备运行平稳； 

1。传动效率低； 

2.设备要求基坑

较 

中 

齿轮齿条地轴

传动 

1.设备要求基坑浅； 

2.设备运行较平稳；  

1。要有专门的定

位防 

尘机构; 

中 

链条地轴传动 1.设备要求基坑浅 

1。要有专门的定

位防 

尘机构； 

2。设备运行较不

平 

稳；  

中 
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钢丝绳地轴传

动 
1。设备要求基坑浅 

1.要有专门的定

位防 

尘机构; 

2。设备运行较不

平 

稳;  

低 

螺旋升降器 

1。设备要求基坑很

浅; 

2.设备运行平稳; 

3.可以实现不规则

台 

须有可靠的导向

装置，否则易晃

动. 

很高 

多驱动同步控

制 

1。噪音低; 

2.设备运行平稳; 

3.设备要求基坑较

浅 

4。容易实现不规则

台面升降台; 

要求各驱动单元

间有一定的同步

控制精度. 
较高 

每种传动方式各有其特点、用途和适用范围. 

机械传动是通过齿轮、齿条、带、链条等机件传递动力和进行控制，其优点是:传动准确可

靠、制造容易、操作简单、维护方便和传动效率高等。缺点是:远距离传动较困难,结构比较复

杂等。 

电力传动是利用电力设备并调节电参数来传递动力和进行控制.主要优点是:能量传递方便:

信号传递迅速；标准化程度高;易于实现自动化等.缺点是：运动平稳性差，易受外界负载的影

响:惯性大，起动及换向慢；成本较高；受温度、湿度、振动、腐蚀等环境影响较大。为了改善

其传动性能，往往与机械或液压传动结合使用。 

气压传动是用压缩空气作为工作介质进行能量传递控制。优点是：结构简单;成本低；易于

实现无级调速；阻力损失小；动作迅速反应快；防火、防爆，对工作环境适应性好。缺点是：

空气易压缩,负载对传动特性的影响较大；工作压力低，只适用于小功率传动. 

液压传动是用液体作为工作介质利用液体的压力进行能量传递控制。与其他传动方式相比，

液压传动有其独特的优点： 

1)单位功率的重量轻,即能以较轻的设备重量获得很大的力和力矩。例如,液压缸的力与重

量比，比直流电动机约大 100 倍;中等功率液压马达与一般直流电动机相比较，其转矩与惯量比

大 10~20 倍,功率与重量比大 8~10 倍。因此液压传动的结构紧凑，重量轻，功率与重量比大，

利用液压传动容易获得很大的驱动力和转矩。 



(完整)剪刀式升降机 

 7 

2)由于体积小、重量轻，因而惯性小，起动、制动迅速.例如起动一个中等功率的电动机需

要几秒钟,而起动相当功率的液压马达则只需 0。1s 左右。所以利用液压传动易于实现平稳地频

繁起、停、换向或变速. 

3）在运行过程中能方便地进行无级调速;调速范围大，而且低速性能好。 

4）易于实现自动化。液压传动的控制调节比较简单，操作比较方便、省力，易于实现自动。

特别是与电力传动配合使用,更易于实现省力化、自动化和远距离操作. 

5)易于实现过载保护，工作安全可靠。液压系统的工作压力很容易由压力控制元件控制，

只要设法控制压力在规定限度内,就可以达到防止过载、避免事故的目的,使工作安全可靠。 

6）液压系统的各种元件可随设备的需要任意安排,可以把液压马达或液压缸安置在远离原

动机的任意位置，不需中间的机械传动环节。如果液压马达或液压缸在工作时本身位置也在变

动，只要采用挠性管道联接就可以,这是机械传动难以实现的。 

7）液体工作介质具有弹性和吸振能力,使液压传动运转平稳、可靠。运转时可自润滑,且易

于散热，所以使用寿命长. 

8）易于实现标准化、系列化和通用化，便于设计、制造和推广使用. 

液压传动虽然存在许多优点，但也存在一些缺点： 

a。液压传动以液体作为工作介质，在液压元件相对运动中无法避免泄漏,再加上液体压缩

性，难以实现严格的传动比. 

b。液体粘度和温度有密切关系,当粘度随温度变化时，将直接影响泄漏、压力损失及通过

元件的流量。所以液压系统不宜在很高和很低的温度下工作。 

c.液压系统中能量要经过两次转换，故传动效率较低。工作可靠性目前还不如电力和机械

传动。 

d.液压元件的制造精度要求高。使用、维护要求有一定的专业知识和较高的技术水平。故

障原因较难确定。 

总的说来，液压传动有许多优越性，但其缺点也不能忽视。为了提高其竞争能力，液压传

动技术一直不断发展，借助现代科技的支持及相关学科的科技成果，液压技术不断发展,使其缺

点逐步被克服,性能不断提高,应用领域不断扩大。液压传动技术将会得到更加广泛的应用。 

 

2.2 剪刀式升降台的结构形式 

     常用的剪刀升降台主要有以下几种结构形式：    
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    水平:特点是力学，运动学分析简单，但是举升时是液压缸缩回时，细杆腔进油，粗杆腔回

油，不利于装置平稳起升。 

    垂直：特点是力学，运动学分析简单，但是举升高度就是活塞杆伸长长度，下降时也不能

完全落下，占空间太大。 

    斜放式:特点是起升时液压缸活塞杆伸长，且粗杆腔进油，细杆腔回油,下降时液压缸不占

多余空间.升降臂的行程是液压杆的 2 倍以上。这种升降机在实际生产中应用最广泛,本篇论文

主要研究这种升降平台。 

 

 

3.工艺参数及工况分析 

3。1 升降机的工艺参数: 

本设计升降机为全液压系统,相关工艺参数为: 

额定载荷：300kg  
最低高度:1.5m  

最大起升高度:8m  

底面平台尺寸：2.2x1。1M， 

顶端平台尺寸：2。0x1.0M 

   电源：380v，50Hz 

剪叉杆数量:5 对 

剪叉杆长度：2M 
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3。2 工况分析： 

本升降机是一种升降性能好，适用范围广的举升机构。能够用于对高层建的物品和人员的输

送,本产品操作简单，可以实现单人单个的控制.升降机底部装有自动行走装置，方便移动。 

该升降台主要有两部分组成:机械系统和液压系统。机械机构主要起传递和支撑作用，液压

系统主要提供动力，他们两者共同作用实现升降机的功能。 

4.升降机机械机构的设计和计算 

4.1 升降机机械结构形式和运动机理 ： 

根据升降机的功能和参数要求，参考国内外同类产品的工艺可知，该升降机宜采用剪刀式

液压机构形式：即有两个单叉机构升降台合并而成，有 2 个同步液压缸做同步运动，以达到升

降机升降的目的。该升降机的基本结构形式主要有工作平台,活动铰链，固定铰链,支架,液压缸，

底座。在工作平台和底座的活动铰链处设有滑道。支架主要起支撑作用和运动转化形式的作用，

一方面支撑上顶板的载荷,一方面通过其铰接将液压缸的伸缩运动转化为平台的升降运动，平台

与载荷直接接触，将载荷转化为均布载荷，从而增强局部承载能力。下底架主要起支撑和载荷

传递作用,它不仅承担着整个升降机的重量，而且能将作用力传递到地基上。通过这些机构的相

互配合,实现升降机的稳定和可靠运行。  

4.2 升降机的机械结构和零件设计 

4.2。1 举升机各部件的重量: 

 本举升机机械系统采用 Q235 刚,Q235 刚的材料性能如下图 

 

235 刚材料性

能 

（1） 举升臂

的 质

量： 

本升降系统举升臂设计成空心，其长度为 2m，横截面如下图: 

弹性模量 泊松比 抗拉强度 密度 抗弯强度 

200-220Gpa 0.3 490—610Mpa 7。85g/cm3 235Mpa 
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举升系统一共五组 10 跟举升臂,所以举升臂总质量 

Mp=(0.1*0.04—0.8*0。032）*2*7850＊10=226kg 
（2）上部平台及底座质量: 

      举升机在作业过程中上部需要有护栏等设施,其总重量约 40kg；起重机底座由液压

泵、动力系统、控制装置、底座等组成,其总重量约 200kg. 
4。2。2 剪刀式举升机主要技术参数 

举升重量 300kg 举升臂长 2m 

举升高度 8m 整机重量 446kg 
底座尺寸 2。2m＊0。

8m 

上顶尺寸 2.1m*0.8m 

上升时间 90s 下降时间 70s 
额定油压 1。5Mpa 行走最大速度 0。2m/s 

液压缸行程 0.32m 地面滚动摩擦

系数 

0。4 

4.3 升降机举升过程中受力分析及强度校核 

4.3。1 对杆系的受力分析： 

由于升降机前后对称,因此对其进行受力分析时只分析一面即可。剪刀系统最下部承受

力最大。当拉伸生臂上升到最高处时，取下部剪刀进行受力分析，如下图： 
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切向力：F1=F×COS44=1500×COS44=1079N 

轴向力：F2=F×sin44=1500×sin44=1042N 
拉伸应力:ó拉 =F2/A=1042/(0.04×0.1-0.08×0。02)=4。34×10^5Pa 

杆件弯曲应力图： 

 

    由上图知最大剪切应力 Qmax=1079N 

    杆件弯矩图： 

 

     杆件截面图： 

 

   截面对中性轴惯性矩： 

   Iz=（0。04×0.1×0。1×0.1-0.02×0.08×0。08×0。08)=2。48×10^（-6） 

   由弯曲产生的最大正应力： 

   ó弯 =Mmax×y/Iz=777×0。05/[2.48×10^(-6)]=3。13×10^(7）Pa 

   最大正应力:ó =ó弯 +ó拉 =43.6MPa<许用拉伸应力 

   截面对中性轴的静矩; 
   S=0.04×0.01×0.045+2×0。04×0。01×0.021=3。48×10^（-5） 

   b=0。04/2=0。02 

   最大切应力 

   t=QS/(bI)=1079×2。38×10^（—5）/［0。02×3。48×10^（—6）］ 

  =7.57×10^5Pa=0.76MPa〈许用切应力 

 

  当拉伸臂下降到最低处时，此时臂与水平面的夹角约 7.5 度，对其进行受力分    析如下图： 
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切向力:F1=F×COS7。5=1500×COS7。5=1487N 
轴向力：F2=F×sin7.5=1500×sin7。5=196N 

拉伸应力:ó拉 =F2/A=196/(0.04×0.1—0.08×0。02)=0。82×10^5Pa 

杆件弯曲应力图： 

     
   由上图知最大剪切应力 Qmax=1487N 

   杆件弯矩图： 

 

   由弯曲产生的最大正应力： 

   ó弯 =Mmax×y/Iz=1487×0。05/［2.48×10^（-6)］=2。72×10^（7）Pa 

   最大正应力:ó =ó弯 +ó拉 =27。3MPa〈许用拉伸应力 

   最大切应力 

   t=QS/(bI)=1070×3。48×10^(-5）/［0。02×2。48×10^（-6）] 

   =10.4×10^5Pa=1。04MPa<许用切应力 

   对销钉进行受力分析； 

   举升臂通过销钉进行连接,在举升过程中销钉要承受剪切力，底部销钉   承受剪切力最

大。 
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 如图所示,O 处销钉受力 F=p/4+p/4=3000N 
 销钉的直径 d=5cm 

 因此销钉承受剪切力 f=3000/(0。05＊0.05/4）=4。8Mpa〈钢材抗弯强度 

 所以销钉选择合格 

5.液压系统的计算 

5。1 缸筒的设计 

缸筒是液压缸的主体零件，它与端盖、缸底、油口等零件构成密封的容腔，用以容纳

压力油，同时它还是活塞的运动轨道。设计液压缸缸筒时，应正确确定各部分的尺寸,保证

液压缸有足够的输出力、运动速度和有效行程，同时还必须有一定的强度，能够承受也压力、

负载力和干扰力等冲击力.另外,缸筒的内表面应具有合适的配合精度、表面粗糙度和几何精

度,以保证液压缸的密封性、运动平稳性和耐用性。 

5.1.1 液压缸工作压力的确定： 

    对液压杆进行分析可知,当系统上升到最高处时，液压杆承受压力最大。         本系统

液压杆安装在前后两组交叉剪刀的中间，在分析其受力时，可将液压杆简  化在一组交叉剪刀

上，但是其受到的载荷需乘以 2。 

    设液压杆与水平面的夹角为 a，根据几何关系可得 

    (3L/8)/sina=（L/2) ×cosa/sin（π-a-θ) 
a=71度。 

    对杆 EG进行受力分析如下图： 

 

    对 E 点取距得: 

    0。5×F 液×（L/2）COSθsina+F×L×COSa×sina=0 

    所以 F液=3258N。 

    所以液压杆的最大负载为 3258N. 

液压缸所能克服的最大负载力 F与有效工作面积 A 的关系为 

                   F=AP 
式中 F--——-液压缸最大负载（为工作负载、摩擦力和惯性力之和）； 

     P—--—液压缸工作压力； 

     A--——液压缸活塞有效工作面积； 

若系统的额定压力已确定，则取系统压力为设计压力,液压缸的工作压力课根据最大负
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载参照表 5。1.1 选取，选择适当的工作压力是一个很重要的问题，应从结构尺寸、经济性

等方面进行全面考虑。压力选得过低，系统所需流量大,对工作平稳性、可靠性、密封性及

降低噪声有利,但会使液压缸内经增大、质量增大；反之,压力选得过高，会使密封复杂化，

并且对液压缸的强度、刚度要求高，同时会导致换向冲击大等缺点，对液压缸的制造精度

要求提高，使容积效率降低，优点是可以减小液压缸尺寸。应综合各种因素，合理确定工

作压力。 

液压件的额定压力是指在指定的工作条件下液压件能够长期正常工作的压力，又称公

称压力。液压缸设计压力的数值应等于额顶压力的值。 

表 5.1。1  不同负载条件下的工作压力 

 

     由前面计

算所得的油缸的推

力 F〈 5 KN，参考

表 5.1.1，可知，选

择液压缸的工作压

力为 1。5MPa。 

 

5。1。2 液压缸内径 D 的计算： 

计算液压缸内径和活塞杆直径均与设备的类型有关。例如机床类，对于较大的机床（拉床、

刨床和研磨机等）一定要满足牵引力的要求，计算时以力为主;对于轻载高速的机床一定要满足

速度，计算时以速度为主，而本次液压缸的内经主要以力为主来计算的。 

 

2 2 2
1 2

( )
4 4 fc
D P F D d P F

 
     

2 2 2 2

1 1

4( )
( )fc

F F P
D D d

P P


    

式中,
1
P —液压缸工作压力 

2
P —液压缸回油腔背压力，初算时无法准确计算，可先根据表 5.1.2.1 估计； 

d／D---活塞杆直径与液压缸内径之比，可按表 5.1。2。2 选取； 

表 5。1.2.1 执行元件背压的估计值 

系 统 类 型 背 压
2
P MPa 

负载 F/KN <5 5~10 10～

20 

20～30 30～

50 

>50 

液压缸的工作压

力 p/MPa 

〈0.8

~1 

1。

5～2 

2.5～

3 

3~4 4～5 ≥5 
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中、低压系统 0～

8MPa 

 

 

 

简单的系统和一般轻载的节流调

速系统 
0.2～0。5 

回油路带调速阀的调速系统 0。5～0。8 

回油路带背压阀 0.5~1。5 

采用带补液压泵的闭式回路 0。8~1.5 

中高压系统〉6～16 

MPa 
同上 

比中低压系统高

50%～100％ 

高压系统 〉8～

32MPa 
如锻压机械等 

初算时背压可忽略

不计 

表 5.1.2。2 液压缸内径 D 与活塞杆直径 d 的关系 

按机床类型选取 d/D 按液压缸工作压力选取 d/D 

机床类型 d/D 工作压力 P/(MP) d/D 

磨床、珩磨及研磨

机床 
0.2～0。3 《2 0。2～0。3 

插床、拉床、刨床 0.5 〉2～5 0.5～0.58 

钻、镗、车、铣床 0.7 〉5～7 0.62～0。70 

— — 〉7 0。7 

F -工作循环中最大的外负载； 

fc
F —液压缸密封处摩擦力，它的精确值不易求得，常用液压缸的机械效率

cm
 进行估算. 

fc

cm

F
F F


                   （３-２） 

式中    
cm

 —液压缸的机械效率，一般
cm

 ＝0．9。式中 P1=1.5MPa.P2=0.2MPa.d/D=0.5. 

代入式（３－1）,可求得 D为 

22
1

1

4

1 1 ( )
cm

F
D

P d
P

P D



  
     

 =58.4mm              （３-３） 

活塞杆直径可由 d／D 值算出. 

d=0.5×D=29.2mm 

 

参考缸体内径 D 系列（GB/T2348-1993）        （mm） 

4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 

22 25 28 32 36 40 45 50 56 63 
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70 80 90 100 110 125 140 160 180 200 

220 250 280 320 360 400 —-

—- 

——

—— 

—-

—- 

--—

- 

根据上表可知,圆整成标准值后，得 D=63mm,故取液压缸内径的值 

D=63mm。 

5.1.3 缸筒壁厚及缸筒外径的计算： 

a. 缸筒厚壁的计算 

对低压系统中或 /D ≥16 时，缸筒壁厚一般按薄壁筒计算 

2
y

p D





  (m) 

 = 
b

n



 

 

    式中—--缸筒壁厚， （ｍ)； 

       D --—缸筒内径   （ｍ）； 

       y
p —-—缸筒试验压力，ＭＰａ，液压缸的额定压力 P 16Mpa 时的 y

p =1.5 P ，额定压力

P >16Mpa 时的 y
p =1.25 P ； 

       
 -———材料许用应力,MPa 

b
为材料的抗拉强度， n为安全系数，n=3。5～5,这里取 n =5。 

选用 45 号钢，并且调质 241～２８５ＨＢ,查阅《工程力学》刘静香著 可知４５号钢的抗拉强

度 b
 =530～５９８ＭＰａ，现取 b

 =560MPa,故： 

 = 
b

n



=560／５=112MPa 

由于液压缸的工作压力 P=1.5MPa〈16MPa， 故取 y
p =1。5 P =1.5х1.5=2。25MPa。 

      所以 

= y
p ＊D/（2

 )=2.25х0.063/(2х112）=0。6mm 



(完整)剪刀式升降机 

 17 

而缸筒外径 D1 的计算公式： 

                     D1=D+2 

把缸筒内径 D及计算出的缸壁厚度的数据带入,可得: D1=63+2х0。6=64.2mm. 
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产

品

系

列

代

号 

额

定

压

力

Pn

/M

Pa 

缸筒内径 D 

40 50 63 80 10

0 

12

5 

14

0 

16

0 

18

0 

2

0

0 

2

2

0 

2

5

0 

2

8

0 

3

2

0 

3

6

0 

4

0

0 

4

5

0 

材

料 

缸筒外径 D1  

A

型 

16 50 60 76 95 12

1 

14

6 

16

8 

19

4 

21

9 

2

4

5 

       S2

0 

20 50 60 76 95 12

1 

14

6 

16

8 

19

4 

21

9 

2

4

5 

       S4

5 

25 50 60 83 10

2 

12

1 

15

2 

16

8 

19

4 

21

9 

2

4

5 

       S4

5 

32 54 63

。5 

83 10

2 

12

7 

15

2 

16

8 

19

4 

21

9 

2

4

5 

       S4

5 

B

型 

16 50 63

。5 

76 95 12

1 

15

2 

16

8 

19

4 

21

9 

2

4

5 

2

7

3 

2

9

9 
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C

型 

20      15

2 

16

8 

19

4 

 2

4

5 

2

6

7 

2

9

8 

3

2

4 

3

6

8 

4

1

9 

47

0 

5

2

1 

 

D

型 

25 50 56 70 89 11

2 

13

9 

15

6 

17

9 

20

1 

2

2

3 

2

4

5 

2

8

7 

3

2

2 

3

6

7 

    

40 50 59 74

。5 

95 11

8 

14

8 

16

6 

18

9 

21

3 

2

3

7 

2

7

2 

3

0

9 

3

4

6 

3

9

6 

    

E

型 

25 50 60 78 10

0 

12

5 

15

0 

17

0 

19

4 

22

0 

2

4

4 

2

6

7 

3

0

5 

3

3

0 

3

8

1 

    

35 50 62 83 10

0 

12

5 

16

0 

17

8 

20

3 

23

0 

2

5

4 

2

7

3 

3

2

4 

3

6

8 

4

0

6 

    

F

型 

25 57 70 83 10

2 

12

7 

15

0 

18

0 

19

4 

21

9 

2

4

5 

2

7

3 

3

2

5 

3

5

1 

4

0

2 

4

5

0 

50

0 

 S4

5 

G

型 

10 50 63

。5 

 95 11

4 

14

0 

15

9 

18

0 

20

0 

2

1

9 

2

4

5 

      S3

5 

参考上表的标准液压缸的缸筒外径系列表，可知，本次设计选择液压缸的缸筒外径 D1=76mm，由

于 D1=D+2 ，可得缸筒厚壁：   
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               =（ D1—D）/2=(76-63）/2=6.5mm 

5.1。4 缸筒结构设计： 

缸筒两端分别和缸盖和缸底相连，构成密封的压力腔，因而它的结构形式往往和缸盖及缸

底密切相关。因此,在设计缸筒结构时,应根据实际情况，选用结构便于装配、拆卸和维修的连

接形式，缸筒内外径应根据标准进行圆整。 

5。2 活塞杆的设计与计算： 

活塞杆是液压缸专递动力的主要零部件,它要承受拉力、压力、弯力和震动冲击等多种作

用,必须有足够的强度和刚度. 

5。2.1 活塞杆直径的计算： 

d=0.5Ｄ=29。2mm 

 

式中ｄ――活塞杆直径，ｍｍ 

  Ｄ――液压缸缸筒内径，ｍｍ 

根据下表来圆整活塞杆直径 

活塞杆直径ｄ系列（ＧＢ/T2348-1993）   mm 

4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 

22 25 28 32 36 40 45 50 56 63 

70 80 90 100 110 125 140 160 180 200 

220 250 280 320 360 400     

圆整后 d=32mm。 

5.2.2 活塞杆强度校核： 

  45 号钢的许用应力
 = 

b

n



=560/1.5=373Mpa 
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 式中 d-——活塞杆直径； 

         F—-—液压缸负载； 

        
 --——活塞杆材料许用应力，

 = 
b

n



， b
为材料的抗拉强度，n为安全系数,一般

取 n1。4； 

                n =1。5,F=5180N。 

d≥16。8mm，而 d=32，故活塞杆强度符合要求。 

5.3 液压缸工作行程的确定： 

液压缸工作行程长度，可根据执行机构实际工作的最大行程来确定，并参照表 3。6 中的系

列尺寸来选取标准值。 

 液压缸活塞行程参数系列（GB2349—80）（ mm ） 

Ⅰ 

25 50 80 100 125 160 200 250 

320 400 500 630 800 1000 1250 1600 

2000 2500 3200 4000     

Ⅱ 

40 63 90 110 140 180 220 280 

360 450 550 700 900 1100 1400 1800 

2200 2800 3900      

Ⅲ 

240 260 300 340 380 420 480 530 

600 650 750 850 950 1050 1200 1300 

1500 1700 1900 2100 2400 2600 3000 3800 

注：液压缸活塞行程参数依Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ次序优先选用。 
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