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产品详情

  气动执行元件和控制元件  

  气动执行元件是一种能量转换装置，它是将压缩空气的压力能转化为机械能，驱动机构实现直线往复
运动、摆动、旋转运动或冲击动作。气动执行元件分为气缸和气马达两大类。气缸用于提供直线往复运
动或摆动，输出力和直线速度或摆动角位移。气马达用于提供连续回转运动，输出转矩和转速。 

气动控制元件用来调节压缩空气的压力流量和方向等，以保证执行机构按规定的程序正常进行工作。气
动控制元件按功能可分为压力控制阀、流量控制阀和方向控制阀。 

  气缸 

  一、气缸的工作原理、分类及安装形式 

  1.气缸的典型结构和工作原理  

  

图 1 普通双作用气缸

1、3－缓冲柱塞  2－活塞  4－缸筒  5－导向套  6－防尘圈7－前端盖  8－气口  9－传感器
10－活塞杆 11－耐磨环  12－密封圈  13－后端盖  14－缓冲节流阀

 

   以气动系统中最常使用的单活塞杆双作用气缸为例来说明，气缸典型结构如(图1)所示。它由缸筒、
活塞、活塞杆、前端盖、后端盖及密封件等组成。双作用气缸内部被活塞分成两个腔。有活塞杆腔称为
有杆腔，无活塞杆腔称为无杆腔。 



当从无杆腔输入压缩空气时，有杆腔排气，气缸两腔的压力差作用在活塞上所形成的力克服阻力负载推
动活塞运动，使活塞杆伸出；当有杆腔进气，无杆腔排气时，使活塞杆缩回。若有杆腔和无杆腔交替进
气和排气，活塞实现往复直线运动。 

  2.气缸的分类 

  气缸的种类很多，一般按气缸的结构特征、功能、驱动方式或安装方法等进行分类。分类的方法也不
同。按结构特征，气缸主要分为活塞式气缸和膜片式气缸两种。按运动形式分为直线运动气缸和摆动气
缸两类。

  3.气缸的安装形式 气缸的安装形式可分为

  1）固定式气缸  气缸安装在机体上固定不动，有脚座式和法兰式。

  2）轴销式气缸  缸体围绕固定轴可作一定角度的摆动，有u形钩式和耳轴式。

  3）回转式气缸  缸体固定在机床主轴上，可随机床主轴作高速旋转运动。这种气缸常用于机床上气
动卡盘中，以实现工件的自动装卡。

  4）嵌入式气缸  气缸缸筒直接制作在夹具体内。

二、常用气缸的结构原理 

  1.普通气缸

包括单作用式和双作用式气缸。常用于无特殊要求的场合。

  图2为最常用的单杆双作用普通气缸的基本结构，气缸一般由缸筒、前后缸盖、活塞、活塞杆、密封
件和紧固件等零件组成。

  缸筒7与前后缸盖固定连接。有活塞杆侧的缸盖5为前缸盖，缸底侧的缸盖14为后缸盖。在缸盖上开有
进排气通口，有的还设有气缓冲机构。前缸盖上，设有密封圈、防尘圈3，同时还设有导向套4，以提高
气缸的导向精度。活塞杆6与活塞9紧固相连。活塞上除有密

封圈10，11防止活塞左右两腔相互漏气外，还有耐磨环12以提高气缸的导向性；带磁性开关的气缸，活
塞上装有磁环。活塞两侧常装有橡胶垫作为缓冲垫8。如果是气缓冲，则活塞

两侧沿轴线方向设有缓冲柱塞，同时缸盖上有缓冲节流阀和缓冲套，当气缸运动到端头时，

图 2 普通双作用气缸

1，13－弹簧挡圈  2－防尘圈压板  3－防尘圈  4－导向套  5－杆侧端盖  6－活塞杆

 7－缸筒  8－缓冲垫  9－活塞  10－活塞密封圈  11－密封圈 
12－耐磨环          14－无杆侧端盖 

 

缓冲柱塞进入缓冲套，气缸排气需经缓冲节流阀，排气阻力增加，产生排气背压，形成缓冲气垫，起到



缓冲作用。

2.特殊气缸

图 3 薄膜气缸

 

1－缸体  2－膜片  3－膜盘  4－活塞杆

 

     为了满足不同的工作需要，在普通气缸的基础上，通过改变或增加气缸的部分结构，设计开发
出多种特殊气缸。

    （1）薄膜式气缸 图3为膜片气缸的工作原理图。膜片有平膜片和盘形膜片两种
一般用夹织物橡胶、钢片或磷青铜片制成，厚度为 5～6mm（有用1～2mm厚膜片的）。

图13－3所示的膜片气缸的功能类似于弹簧复位的活塞式单作用气缸，工作时，膜片在压缩空气作用下推
动活塞杆运动。它的优点是：结构简单、紧凑、体积小、重量轻、密封性好、不易漏气、加工简单、成
本低、无磨损件、维修方便等，适用于行程短的场合。缺点是行程短，一般不超过50mm。平膜片的行程
更短，约为其直径的1/10。

（2）磁性开关气缸 磁性开关气缸是指在气缸的活塞上安装有磁环，在缸筒上直接安装磁性开关，磁性
开关用来检测气缸行程的位置，控制气缸往复运动。因此，就不需要在缸筒上安装行程阀或行程开关来
检测气缸活塞位置，也不需要在活塞杆上设置挡块。

其工作原理如图13－4所示。它是在气缸活塞上安装永久磁环，在缸筒外壳上装有舌簧开关。开关内装有
舌簧片、保护电路和动作指示灯等，均用树脂塑封在一个盒子内。当装有永久磁铁的活塞运动到舌簧片
附近，磁力线通过舌簧片使其磁化，两个簧片被吸引接触，则开关接通。当永久磁铁返回离开时，磁场
减弱，两簧片弹开，则开关断开。由于开关的接通或断开，使电磁阀换向，从而实现气缸的往复运动。

 

图4磁性开关气缸

1－动作指示灯 2－保护电路 3－开关外壳4－导线5－活塞6－磁环7－缸筒8－舌簧开关

气缸磁性开关与其它开关的比较见表3-1。

表3-1 气缸磁性开关与其它开关的比较

 

开关形式 控制原理 成本 调整安装复杂性
磁性开关 磁场变化 低 方便，不占位置
行程开关 机械触点 低 麻烦，占位置



接近开关 阻抗变化 高 麻烦，占位置
光电开关 光的变化 高 麻烦，占位置

 （3）带阀气缸 带阀气缸是由气缸、换向阀和速度控制阀等组成的一种组合式气动执行元件。它省去
了连接管道和管接头，减少了能量损耗，具有结构紧凑，安装方便等优点。带阀气缸的阀有电控、气控
、机控和手控等各种控制方式。阀的安装形式有安装在气缸尾部、上部等几种。如图5 所示，电磁换向
阀安装在气缸的上部，当有电信号时，则电磁阀被切换，输出气压可直接控制气缸动作。

图 5 带阀组合气缸

1－管接头2－气缸3－气管4－电磁换向阀5－换向阀底板6－单向节流阀组合件7－密封圈。

（4）带导杆气缸 图6为带导杆气缸，在缸筒两侧配导向用的滑动轴承（轴瓦式或滚珠式），因此导向
精度高，承受横向载荷能力强。

图6典型带导杆气缸的结构

（5）无杆气缸 无杆气缸是指利用活塞直接或间接方式连接外界执行机构，并使其跟随活塞实现往复运
动的气缸。这种气缸的最大优点是节省安装空间。

  1）磁性无杆气缸 活塞通过磁力带动缸体外部的移动体做同步移动，其结构如图7所示。它的工作原
理是：在活塞上安装一组高强磁性的永久磁环，磁力线通过薄壁缸筒与套在外面的另一组磁环作用，由
于两组磁环磁性相反，具有很强的吸力。当活塞在缸筒内被气压推动时，则在磁力作用下，带动缸筒外
的磁环套一起移动。气缸活塞的推力必须与磁环的吸力相适应。

 

图7 磁性无杆气缸

1－套筒 2－外磁环 3－外磁导板 4－内磁环 5－内磁导板 6－压盖 7－卡环8－活塞 9－活塞轴
10－缓冲柱塞 11－气缸筒 12－端盖 13－进、排气口

2）机械接触式无杆气缸 称机械接触式无杆气缸，其结构如图8所示。在气缸缸管轴向开有一条槽，活
塞与滑块在槽上部移动。

为了防止泄漏及防尘需要，在开口部采用聚氨脂密封带和防尘不锈钢带固定在两端缸盖上，活塞架穿过
槽，把活塞与滑块连成一体。活塞与滑块连接在一起，带动固定在滑块上的执行机构实现往复运动。

这种气缸的特点是：1) 与普通气缸相比，在同样行程下可缩小1/2安装位置；2)不需设置防转机构；3)适
用于缸径10～80mm，最大行程在缸径≥40mm时可达7m；4)速度高，标准型可达0.1～0.5m/s；高速型可
达到0.3～3.0m/s。

其缺点是：1)密封性能差，容易产生外泄漏。在使用三位阀时必须选用中压式；2)受负载力小，为了增



加负载能力，必须增加导向机构。

 

图 8 机械接触式无杆气缸

l－节流阀2－缓冲柱塞3－密封带4－防尘不锈钢带 5－活塞 6－滑块 7－活塞架

（6）锁紧气缸 
带有锁紧装置的气缸称为锁紧气缸。按锁紧位置分为行程末端锁紧型和任意位置锁紧型。

 

1）行程末端锁紧型气缸  如图9所示，当活塞运动到行程末端，气压释放后，锁定活塞1在弹簧力的作
用下插入活塞杆的卡槽中，活塞杆被锁定。供气加压时，锁定活塞1缩回退出卡槽而开锁，活塞杆便可运
动。

图9带端锁气缸的结构原理

a）手动解除非锁式  b）手动解除锁式。

1－锁定活塞2－橡胶帽3，12－帽4－缓冲垫圈5－锁用弹簧6－密封件7－导向套8－螺钉9－旋钮10－弹簧1
1－限位环

2）任意位置锁紧型气缸  按锁紧方式可分为卡套锥面式、弹簧式和偏心式等多种形式。卡套锥面式锁
紧装置由锥形制动活塞6、制动瓦1、制动臂4和制动弹簧7等构成，其结构原理如图10所示。作用在锥状
锁紧活塞上的弹簧力由于楔的作用而被放大，再由杠杆原理得到放大。这个放大的作用力作用在制动瓦1
上，把活塞杆锁紧。要释放对活塞的锁紧，向供气口a′供应压缩空气，把锁紧弹簧力撤掉。

图10 制动气缸制动装置工作原理

a）自由状态b）锁紧状态l－制动瓦 2－制动瓦座3－转轴 4－制动臂 5－压轮
6－锥形制动活塞7－制动弹簧

（7）气动手爪 气动手爪这种执行元件是一种变型气缸。它可以用来抓取物体，实现机械手各种动作。
在自动化系统中，气动手爪常应用在搬运、传送工件机构中抓取、拾放物体。

 

图 11 平行开合手指



气动手爪有平行开合手指（如图11所示）、肘节摆动开合手爪、有两爪、三爪和四爪等类型，其中两爪
中有平开式和支点开闭式驱动方式有直线式和旋转式。

气动手爪的开闭一般是通过由气缸活塞产生的往复直线运动带动与手爪相连的曲柄连杆、滚轮或齿轮等
机构，驱动各个手爪同步做开、闭运动。

  （8）气液阻尼缸 气缸以可压缩空气为工作介质，动作快，但速度稳定性差，当负载变化较大时，
容易产生“爬行”或“自走”现象。另外，压缩空气的压力较低，因而气缸的输出力较小。为此，经常
采用气缸和油缸相结合的方式，组成各种气液组合式执行元件，以达到控制速度或增大输出力的目的。

气液阻尼缸是利用气缸驱动油缸，油缸除起阻尼作用外，还能增加气缸的刚性（因为油是不可压缩的）
，发挥了液压传动稳定、传动速度较均匀的优点。常用于机床和切削装置的进给驱动装置。

串联式气液阻尼缸的结构如图12所示。它采用一根活塞杆将两活塞串在一起，油缸和气缸之间用隔板隔
开，防止气体串入油缸中。当气缸左端进气时，气缸将克服负载阻力，带动油缸向右运动，调节节流阀
开度就能改变阻尼缸活塞的运动速度。

 

 

图12气液阻尼缸

（10）摆动气缸 摆动气缸是一种在小于360°角度范围内做往复摆动的气缸，它是将压缩空气的压力能
转换成机械能，输出力矩使机构实现往复摆动。摆动气缸按结构特点可分为叶片式和活塞式两种。

 

1）叶片式摆动气缸 单叶片式摆动气缸的结构原理如图13所示。它是由叶片轴转子（即输出轴）、定子
、缸体和前后端盖等部分组成。定子和缸体固定在一起，叶片和转子联在一起。在定子上有两条气路，
当左路进气时，右路排气，压缩空气推动叶片带动转子顺时针摆动。反之，作逆时针摆动。

 

 叶片式摆动气缸体积小，重量最轻，但制造精度要求高，密封困难，泄漏是较大，而且动密封接触面
积大，密封件的摩擦阻力损失较大，输出效率较低，小于80%。因此，在应用上受到限制，一般只用在
安装位置受到限制的场合，如夹具的回转，阀门开闭及工作台转位等。 

 

图13 单叶片式摆动气缸工作原理图

1－叶片2－转子3－定子4－缸体

2）活塞式摆动气缸 活塞式摆动气缸是将活塞的往复运动通过机构转变为输出轴的摆动运动。按结构不
同可分为齿轮齿条式、螺杆式和曲柄式等几种。



 

 

图14 齿轮齿条式摆动气缸结构原理

1

本产品的加工定制是是，品牌是AJL/奥佳灵，型号是SDACQ2B，适用范围是冶金机电、建筑机械、运输
设备、家电、轻工、机床、医疗等行业自动化设备生产，种类是伺服气缸，缸径是10-200（mm），理论
作用力是5——500（N）（N），最大负荷是89000（N），最大力距是67240（Nm），重量是0.2-20（kg
），气缸数是3
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