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液压锁与液压缸的匹配设计 

张 传 福 

(机 电 系) 

擒 耍 液压锁结构参数的确定与液压缸的速此、承受的荷载及系统工况相关。 

本文介绍液压锁与液压缸共同工作时应考虑的主要问题和稳态时的匹配计算方法， 
● 

并举例说明。 

关键词 液压锁 (液控单向阀)，液压缸，匹配 

单向液压锁 (液控单向阀)和双向液压锁在起重运输及工程机械中应用较多，常与轮式 

起重机和轮式液压挖掘机的支腿液压缸、自升塔式起重机的顶升液压缸等组成锁紧回路。为 

保证安全可靠，提高工作稳定性，要求回路具有良好的闭锁能力，无渗漏，以维持液压缸长 

时间的锁紧定位作用。然而，正确选择液压锁的结构形式和参数，使之与液压缸合理匹配， 

是保证锁紧回路性能的关键问题。 

1 匹配原则和液压锁结构参数的确定 

液压锁 (液控单向阀)的工作原理如图1所示。在无控制压力油作用的情况下，来自进 

口的油液只要克服弹簧力、摩擦力及其它阻力，便能推开单向阀芯流向出口 (正向流动)， 

但反向油液却不能通过。如从控制口引入控制压力油，则只要控制压力P 作用在控制活塞承 

压面积A 上所产生的向右推j力 能克 服作用在单向阀芯上的液压力、弹簧力和摩擦力等阻 

力，控制活塞便能推开单向阀芯而实现油液的反向流动。 

液压锁结构参数的确定与液压缸的速比、承受的荷载及系统的工况相关，在与液压缸匹 

配工作时主要考虑以下几个问题。 · 

(1)液压锁开锁的必要条件。这是液压锁结构尺寸的限制因素，而与控制压力的大小 

无关。 f’ -‘ 、 一 ： 

(2)液压缸内闭锁压力增大的特性。由于液压缸活塞两边承压面积比，使有杆腔或无 

杆腔内的闭锁压力升高，大于由载荷作用产生的压力，其闭锁压力值必须满足缸和锁的强度 

条件。 
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(3)液压锁的最高开锁压力必须小于回路溢 

流阀的调定值 ，否则不能开锁 。 

(4)液压缸无荷载作用时，液压锁能迅速打 

开，即正向流动时的开启压力小，反向流动时，控 

压力低 。’ 

(5)对竖直安装的液压缸，在带载下降时， 

往往产生低频大幅度振动。为了消除振动现象，使 

其平稳下降，通常在回路中加装节流阀或平衡阀。 

因而，必须考虑背压力对开锁压力的影响，选用不 

同型式 (内泄式或外泄式)的液压锁，必要时应对 

’ 液压锁进行 稳 定 性 分析。 

葛≥在图 l所示的液压锁 (内泄式)结构中，单向 

阀芯受力平衡方程为： 

P A 一P6A。+F。=(Pk—P6)A  ̂ (1) 

式中’P ——液压缸闭锁腔的压力， 

A ⋯ 单向阀阀芯的有效承压面积， 

A =÷D ； 
4 

P ——控制压力 

A ——控 制活搴承压面积；A Dl， 

压力； ’ 

簧力及其它阻力之和。 
】 

l { ， 

(2) 

2液压锁与液压缸配合工作时的几种工况和匹配计算 

2．1 液压锁装在液压缸有杆腔的油口处， 

液压缸活塞受力平衡方程： 

- 、 L 

承受使活塞杆伸出的荷皱 (图 1) 

t 

PaA P A l= c 2一F 

“  ．·
。 ≠ 丢 

=  · 

(-3) 

(4) 
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式中A。——液压缸大腔承压面积，A- 乏D ； 

Az——液压缸小腔承压面积，A z 鲁(D ·d )， 
— — 液压缸速比， =A。／Az． 

将式 (4)代入 (3)式得： 

．
P6(N一1)+NK 

’ (N一 ) 

69 

(5) 

—  

p 一 4F Pb(N
．

-- 1 ． ． 
戥 一 二 — —  =  一 1' 

由式 (5)可知，开锁压力不仅与液压缸的荷载 F及速比 有关，还与液压锁的结构参 

数N有关。同特，． 开镇压力要小于回路中安全溢流阀的调定值， 否贝lJ不能开锁。即 
。 

-  

， P <P， ．， (6) 

式中 P，——溢流阀的调定压力。 ， 

如不能满足式 (6 ) ，贝8可增大Ⅳ值，以降低P 值。 

现根据式 (4)和 (5)分析由液压缸和液压锁共同工作时的主雾特性。 

(I)液压锁开锁的必要条件 ． 

在式 (5)中当 N= 时，P 一o。，液压锁呈闭锁状态，无论开锁压力多高，均不会开 

锁。故开锁的必要条件。 

N> (7) 

(2)液压缸的增压特性 。 ． 。 ～ 

打开液压锁时，液压缸有杆腔内压力增加， 其值为t 

+P = (1 壬 (8) 

将式 (5)代入得i r · ： 

二 · + ( 1)P6+凇  

⋯ Pc= L —  _ ． (9) 

液压缸闭锁腔的压力P。较高，特别是在重载和背压万较大时，要比该腔进油时的压力高 

得多。因此，液压缸应满足的强度条件 t · 

P。≤P。 掣  ‘． 、 ． ．(1o) 
{ · {_T ‘ ． 

式中 P ——液压缸的最大工作压力，当额定压力P ~16MPa时，P。 =P ×150o／／，当 

额定压力P >16MPa时，P。 =P ×120％． 

[ ]——缸体材料的许用拉应力， ． 

6·中 缸体壁厚。 ’一 、 ．； 一t ： ． ll ：一 

(3) 无外荷载作用时打开单向阀的最低控制压力 ． 一 。 

当外荷载F=on，最低控制压力为： 
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P ： (N -
一  

_+ NK (11) 
‘H一 ’ 二西 u “ 

一 般P6和K值很小，在N> 时，液压锁能快速打开。然而， 从 式 (5)和 式 (儿)可 

知，随着背压力P6的增加，液压锁的控制压力P 也将很快提高，如果P6值很高，甚至无法实 

现反向流动。故图 1所示的液压锁 (内泄式结构)只适用于P6值较低的场合。当P6较高时宜 

采用外泄式液压锁，见图2． 

A， 4 

图 2 

督 

寒 

I 

} 
’

● 

l 

、] ＼ 
筑  I 、 l 

＼  

}压  ■r 。 ＼  
～ D ‘ 

I 

D一 ， —I／ 

图 3 

(4)液压锁的面积比 · 

由式 (5)得液压锁面积比： 

，+ ． 
Ⅳ = 二一 

般 匿 名萸 匕 

(12) 

在 ， 

大 
， 纨 

种Ⅳ 

关 之 

． 

与 匹 

Ⅳ得 稗 示 

3  
图 

出 压 
得 统 

可 于 

力令 助呤 

背 式 

和上 ．∞ F．Jt 柱 

屈 ． 

廊 蝴 液作 撇 

定 配 瞳， 确 匹 于 的 闭 

况 小 
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2。2 液压锁装在液压缸无杆腔的油口处，承受使活塞杆缩回的荷载 (图4) 

宋 

l 
- 

I 

| 

(f，＼ I，， R 
系 统 一 
压 j 一 lT’ 上一， I 

I 

图 4 

；夜压锁面积比 ，̂ 

液压缸活塞受力平衡方程： 

F PhA2：P,Al 。 

式中 P ——液压缸锁紧腔的压力， 

A-——液压缸大腔孕压面积，A-：=·詈D 

A。——液压缸小腔承压面 积，A。= ( z—d )． 

由式 (13)得1 

毒+ 
将式 (14)代入式 (3)，得开锁压力P̂． 

· 

F 

同理，应使 P̂<P， 

式中 P，——溢流阀的调定压力。 

(1)液压锁开锁的必要条件 

若使式(15)的分母为零，则P o。，液压锁呈闭锁状态·。 时， N ； 
因此，液压锁开锁的必要条件为 一 

N>I／~ 
，  

． 

(2)液压缸的增压特性 
●  

开锁时液压缸大腔内压力增加，其闭锁压力为 一 一～  

≠+ 
=

壬+ A l。 

71 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 
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72 

+P6(N_1)+NK 

一  

妒(N一 ) 

+P6(N +NK 

、 

— — —  — 一  

液压缸应满足的强度条件； 

P ≤Pcm 

重庆建筑工程学院学报 

式中P ，为液压缸的最大工作压力，其它符号的意义与式 (1O)相同。 

(3)无外荷载作用时的最低开锁压力 

当F=O时，所需的最低控制压力为 

P = P6(N—1)+NK 

N 一 

(20) 

(21) 

(22) 

若P6、K值较小，且N>古时，液压锁能挟速并启。若背压力P6较大，宜采用外泄式液压 
锁，见图 2．此时 液压锁所需的控制压力按下式计算 ． 

+K ‘ 

：  !二! ． ! ! ，+K． 
N 。· 

将式 (14)代入上式得： ’ ， i 

． 

。 
)一 

式中 P ——B口 (反向进口)压力，即液压缸闭锁压力； 

P6——A口 (反向出口)压力， 
‘  

A ——单向阀芯 (阀口处)的面积， 

A。——卸荷阀芯 (阀口处)的面积，‘ 

A ——控制活塞的面积， 

A。——控制活塞杆的面积， 

K——克服弹簧力及其它阻力所需的液压力。 

(4)液压锁的面积比 

由式 (15)得 

， 

一

Pb+亩P 
一  

(15) 

(23) 
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对于给定的液压缸负载F和背压 力Pb,则 

可得图 4所示的N与 P 之关系曲线，以及在该 

工况下的匹配工作段MD．在式 (23)中令 P＆ 

等于系统压力 P ， 得匹配工作点M，随蓿N 

值增大，开锁压力P 下降，闭锁压力P c也相应 

减小。因而可通过改变N值来调整P 和P 值， 

使之满足液压缸和液压锁的强度条件。 

2．3 双向液压锁与液压缸的匹配计算 

图 5所示为双向液压锁的结构原理图，它 

由两个液控单向阀组成，分别装在 液 压 缸 的 

大、小腔的油口处，其工作原理与液控单向阀 

相同。采用双向液压锁的锁紧 回 路 如 图6所 

示，其匹配的主要原则如下。 

(1)在实际使用中，液压缸大、小腔需 

分别锁紧的工况均会遇到。又因液压缸的速比 

妒大于 l，因此开锁的必要条件式 (7)如能满足， 

锁的开锁必要条件应为； 

N > 妒 

73 

图 5 

就一定能满足式 (19)。即，双向液压 

f 
“、 

-  f — — —  一  

， 

‘I＼ 
幕 绞  ＼ 

硅 口 ＼＼
、 p 

、 

、 、  

， D 

1 
．  i 

图 6 

(24) 

(2)液压锁的开锁压力应根据负载‘F的作用方向和使用工况，按式 (5)或式 (15) 

计算，但必须小于液压系统溢流阀的调定值。 

(3)液压缸的增压特性按式 (9)或式 20)计算 满足式 (10)的强度条件。 

(4)对于常用的不带卸荷阀芯的双向液压锁，基面积比Ⅳ值一般为2．5,--,8． 

5 匹配算例 

图6所示的液压缸锁紧回路，液压缸缸简内径D． 100mm，活塞杆直径d=70mm，承受 

压力负载F=145000N，系统压力P。=21．0MPa，．背压力P6=O．5MPa． 

液压缸和液压锁的结构参数： 

http://www.cqvip.com


式中 

液压缸速比 = 。0
—

2 

：  

液压缸大腔承压面积 

10 
10 一7 =1．96 

雹庆建筑_I 程学院学报 

Al= D2= ×10 =78
．

5cm 2 
‘ 4 4 ’ 

液压缸小腔承压面积 

Az= (D 2一d2)=-~(1o 一7 )=40．04cm 2 
液压锁的设计面积比 (见图 5) 

N=Ak／A。=4．90／1．13--4．34 

Ah=手D{= ×2．5 =4．9cm 2 

Ac=手D 4 X 1．2 =1．13cm 2 
液压锁的弹簧力及其它阻力 、 一 

K：F：／A 0．1MPa 

(1)开锁的必要条件 

Iv>q) 满足 

(2)液压锁NtP,比 

Ⅳ 砉一Pb+ Ⅳ：每 
=  

- 5 X l 1
．

96 x 210 x 10 

210 X 10 一(5+1)X 10 

=1．4l 

液压锁的设计面积比 (N=4．34)大于计算面积I：L(N=1．41)． 

(3)开锁压力 

F Pb(IV—1)+IVK 
r 

一  墨Q —二—— 
一

78 Ⅷ一4．34-而1) 

+ 
5 x 10 (4．34一1)+4．34 J‘10。 

(4 一 ) 
=5．4×10。Pa=5

．
4M Pa ’ 

若使N值等于 (=1．96)，可得图6所示工况下双向液压锁的最大开锁压力： 
F P6(N一1)十IVK 

⋯  

145000 
—

78．5 x10- ‘(1-96一i_． ) 

t 
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5×10 (1．96—1)十1．96×10 

+ ( 6一 ) 
=13．2×10。Pa=13

．

2M Pa 

(4)液压缸大腔的闭锁压力 

丢十扣= + ×54 
=21．22×100Pa：21

．
22MPa 

液压缸强度能承受的最大工作压力： 

P ：1．25×21．O：26．2MPa~ 21．22M Pa 

满足液压缸的强度条件。 

(5)外荷载为零时的最低控制压力 

当F：0时，控制活塞推开单向阀芯所需的最低控制压力P： 

．  

P6(N一1)+NK P；=⋯  一  5×(4．34—1)×10 +4．34×10 

75 

(4．34一 ) 
=0．55MPa 

如图6所示，液压锁处于L点工作。因面积比 N值较大，背压力小，故开锁压力p 值较 

低。若减小N值，增大P6值，工况点L向M点方向移动，P 值相应上升。当N值减小到液压锁 

的最小临界面积比N=1／(P=O．51时，液压锁呈闭锁状态。实际上，当 P 值大于溢流阀的调 

定压力时已不能开锁。 
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MATCHING CALCULATION OF HYDRAULIC 

L0CK AND HYDRAULIC CYLINDER 

Zhang ChuanIu 

(Department of Methanica1 and Ele ctrical Engiaeeriag) 

ABSTRACT The determination of structural parameters of hydraulic 1ock iS 

interrelated to the speed ratio， the -load sustained and its hydraulic working 

condition
．

In this paper， main problems and calculation method of matching 

operation are discussed with illustrating examples
．  

KEy W ORDS matching calculation， hydraulic lock， hydraulic cylinder 
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