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    一、概念、原理、用途和特点 

1、概念的定义 
空行程：是快进行程，指从气缸完全返回状态到上模接触工件，气缸走过的距离范围。 

总行程：气缸活塞杆完全返回，到完全推出，可以走过的最大距离范围。 

力行程：液压系统增压，推动活塞杆走过的距离，力行程是总行程中的一段，用做工作行程。 

 

2、液压增力气缸工作原理－全新的三行程工作理念 
在每个工作周期中，液压增力气缸总是从待机状态开始三个独立的工作行程： 
待机状态－该状态下，操作者取放工件，气缸已经复位，准备开始工作。 
快进行程－该行程为空行程，在压缩空气的推动下，压头快速接近并压紧工件。 
工作行程－压头与工件接触后，在气缸内部液压系统作用下，全力加压，力行程开始推进。 
返回行程－力行程结束之后，在气动系统作用下，液压增力气缸快速复位，准备下次工作。 
 

3、液压增力气缸的用途： 
    液压增力气缸拥有独特的三行程工作过程，适用于五金、电子、电器、汽车、机械、钟

表、仪器等众多行业在装配、落料、切割、成型、翻边、压入、铆接、冲缝、校准和压印等

工序使用，特别是在螺母铆接和薄板材的无铆钉铆接方面，拥有特别的应用。 
 

4、液压增力气缸的特点： 
    液压增力气缸外形美观、结构紧凑、控制简单、工作可靠，具有下面一些明显的特点： 
1、在 0.7MPa的压缩空气作用下，F系列液压增力气缸可以产生 20KN-250KN的工作压力。 

2、拥有独立的三行程工作过程，较传统压力加工节约能量 80%以上。 

3、采用软到位技术，无振动、无冲击、无噪音，极大改善工作环境并提高模具使用寿命。 

4、独特的“增力自适应技术”，在总行程范围内任何位置，受到工件阻力后，自动增压工作。 

5、在三行程的每个阶段，压力都呈线性分布，不受行程位置影响。 

6、采用高质量密封元件，液压增力气缸可长期免维护工作。 

 

5、液压增力气缸的使用禁忌： 
    水平安装的气缸，只要侧向力不大，注油接头和排气接头向上即可，没有其他更多要求。 
    竖直安装的气缸，活塞杆连接压头，由于压头自身重量向下拉活塞杆，缸内的液压油就

产生一个负压，容易吸入空气，导致液压增力气缸工作失效。 
1、仅通过气缸活塞杆连接的压头或上模重量要尽量轻，要求重量在 50N(5公斤)以内。 
2、如果压头或上模重量较大，请安装导柱和弹簧复位机构，让压头或上模向上推活塞杆。 
3、如果上模重量大，且无导柱和弹簧复位机构，停机时必须让活塞杆完全伸出再停机断气。 
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    二、F 系列气缸外形、结构和特点 

1、气缸外形和结构 

 
                                          图 1 

如图 1 所示，从外形看，F 系列液压增力气缸由活塞杆(1)，前端盖(2)，下拉杆(3)，下

缸筒(4)，中端盖(5)，上拉杆(6)，上缸筒(7)，后端盖(8)，紧固螺母(9)等零件构成。 
此外，F 系列液压增力气缸还包括下面一些功能单元： 

排气口１－４：  起进排气作用，由压缩空气驱动液压增力气缸工作。 
注油接口：采用注射器，通过注油接口，为液压增力气缸加注或补充液压油。 
排气接口：加注或补充液压油时，排出缸内气体，显示加油是否加满。 
测压接口：连接压力表或压力传感器的接口。 
力行程调节：通过泄油回流的方式，调节力行程的范围。这种调节方式不精确。 
气缸磁环和行程开关：力行程增加气缸磁环和行程开关，可以传递出力行程位置信号。 
　　注释：测压接口、力行程调节、气缸磁环和行程开关按用户特殊要求选装。 

2、Ｆ系列气缸的特点 
烟台微特机械有限公司在消化和吸收德国同类产品的高可靠性和长寿命的基础上，自主

设计开发的Ｆ系列的液压增力气缸产品，和国内外的同类产品相比，拥有如下产品特点： 
１、 无须外挂油筒，液压系统完全内置，液压增力气缸可以任意角度安装。 
２、 空行程和返回行程，采用气源压力推动，无须另外的低压气源，从而保证动作快捷高效。 
３、 采用完全隔离的气液分离系统，在高频工作状态下，液压油无“沸腾”现象。 
４、 动密封全部采用美国进口高品质密封件，工作寿命达数千万次，免维护，无泄漏。 

除了和国内外产品的上述差别之外，Ｆ系列产品的显著特点还有： 
５、 Ｆ系列产品的外形非常紧凑，相比同类产品，拥有最短的长度尺寸，便于用户安装使用。 
６、 液压增力气缸的控制方法非常简单，采用普通气缸的气动控制元件就可以实现。 
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三、技术规格及结构尺寸 

1、F 系列产品和工作压力的对应关系 
在气源 0.7MPa 时，产品系列和工作压力的对应关系是：  F02 系列－工作压力 20KN     

F03 系列－工作压力 30KN    F05 系列－工作压力 50KN    F08 系列－工作压力 80KN                               
F10系列－工作压力 100KN    F16系列－工作压力 160KN    F25系列－工作压力 250KN 

2、F 系列产品三行程理论输出力 
产品系列 

输出力 
F02 F03 F05 F08 F10 F16 F25 

快进力(KN) 1.6  1.6  1.6  3.5  5.4  5.4  8.5  

工作力(KN) 20.0  32.0  51.0  85.0  105.0  169.0  259.0  

返回力(KN) 1.1  1.1  1.1  2.3  4.0  4.0  6.6  

上表输出力的气源压力是 0.7MPa，其它气源条件下的输出力=表中输出力/0.7*实际气源压力。 

3、F 系列产品总行程与力行程对应关系（U－V 对照表） 
总行程(mm) 力行程

(mm) 50 75 100 150 200 

F02 5/10/15  
5/10/15/20/2

5 

5/10/15/20/25/30/3

5 

5/10/15/20/25/30/35/40/4

5 

F03 5/10/15  
5/10/15/20/2

5 

5/10/15/20/25/30/3

5 

5/10/15/20/25/30/35/40/4

5 

F05 5/10/15  
5/10/15/20/2

5 

5/10/15/20/25/30/3

5 

5/10/15/20/25/30/35/40/4

5 

F08  
5/10/15/2

0 
5/10/15/20 5/10/15/20/25/30 5/10/15/20/25/30/35/40 

F10  5/10/15 5/10/15/20 5/10/15/20/25 5/10/15/20/25/30 

F16  5/10/15 5/10/15/20 5/10/15/20/25 5/10/15/20/25/30 

F25  5/10/15 5/10/15/20 5/10/15/20/25/30 5/10/15/20/25/30/35 

选择加深打印的力行程，气缸实际工作的空行程要大于气缸总行程的一半。 

4、F 系列液压增力气缸结构尺寸 
F 系列液压增力气缸的总长度 L，由 L1、L2 和 L3 三段组成，L=L1+L2+L3 

F02 系列：L1=104+U   ，L2= 97+9.4＊V    ，L3=12   ，L=213 +U+9.4＊V 
F03 系列：L1=104+U   ，L2=102+9.4＊V    ，L3=12   ，L=218 +U+9.4＊V 
F05 系列：L1=104+U   ，L2=105+9.4＊V    ，L3=13   ，L=222 +U+9.4＊V 
F08 系列：L1=104+U   ，L2=105+10.4＊V   ，L3=18   ，L=227 +U+10.4＊V 
F10 系列：L1=118+U   ，L2=109+12.8＊V   ，L3=18   ，L=245 +U+12.8＊V 
F16 系列：L1=118+U   ，L2=118+12.8＊V   ，L3=25   ，L=261 +U+12.8＊V 
F25 系列：L1=150+U   ，L2=138+12＊V    ，L3=25   ，L=313 +U+12＊V 



其中，Ｕ为气缸总行程，Ｖ为气缸力行程，请见上述Ｕ－Ｖ对照表。 
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                                      图 2 

型

号 
A B C D E1 E2 E3 Ff7 G1 G2 G3 G4 H I J K 

F02 31 33 24 64 10 8 17.4 50 G3/8 G3/8 G3/8 G3/8 30 15 10 33.5 

F03 31 33 24 64 10 8 17.4 50 G3/8 G3/8 G3/8 G3/8 30 15 10 33.5 

F05 31 33 24 64 10 10 17.4 50 G3/8 G3/8 G3/8 G3/8 30 15 10 33.5 

F08 31 33 24 88 12 12 17.4 70 G3/8 G3/8 G3/8 G3/8 45 18 10 40 

F10 36 37 24 100 16 12 17.4 75 G1/2 G1/2 G1/2 G3/8 50 20 15 46 

F16 36 37 30 100 16 16 17.4 75 G1/2 G1/2 G1/2 G1/2 50 20 15 46 

F25 50 50 40 132 22 16 17.4 100 G3/4 G3/4 G3/4 G3/4 60 25 18 57 

型

号 
M M1 M2 M3 N O P Q R S T X1 X2 Y1 Y2 Z 

F02 M22*2 4-M10*14 6-M8*14 M14*1.5 23.5 30 18 21 15 20 30 110 75 88 58 60 

F03 M22*2 4-M10*14 6-M8*14 M14*1.5 23.5 30 18 21 15 20 30 110 86 88 70 60 

F05 M22*2 4-M10*14 6-M8*14 M14*1.5 23.5 30 18 21 15 20 30 110 110 88 88 60 

F08 M30*2 4-M12*15 6-M10*15 M14*1.5 35 30 24 21 20 25 40 135 135 106 106 80 

F10 M30*2 4-M16*22 6-M16*22 M14*1.5 40 33 28 23 25 20 50 170 135 136 106 100 

F16 M30*2 4-M16*22 6-M16*22 M14*1.5 40 33 28 23 25 20 50 170 170 136 136 100 

F25 M36*2 　 6-M20*24 M14*1.5 50 33 32 35 30 30 60 210 210 168 168 　 
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四、气动控制系统原理 

1、典型的气动控制系统： 

 

                                    图 3 
 
失去外部控制信号的时候，两位五通换向阀（气控或电控）A 口输出压力，

经过单向节流阀（此时不节流），控制两位五通单气控换向阀的 B 口输出压力，

此时，缸的排气口 1 和排气口 3 得到压力，液压增力气缸复位。如图 3 所示。 
外部控制信号来到的时候，两位五通换向阀（气控或电控）B 口输出压力，

液压增力气缸排气口 2 得压，排气口 1 失压，活塞杆推出，开始空行程动作过程。

两位五通单气控换向阀内的余压经过单向节流阀（节流状态并可以调节）排出余

压后（延迟空行程运行时间），开始换向，A 口输出压力，B 口泄压，液压增力

气缸排气口 4 供气，排气口 3 排气，液压增力气缸开始力行程运行过程。 
在完成空行程和力行程动作过程之后，断开外部控制信号，液压增力气缸复

位，重复开始下一个工作周期的运行。 
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2、左右手控制的纯气动控制系统： 
 

 
                                                   图 4 

 
图４为简捷的左右手控制的纯气动控制系统气动原理图，该系统采用左右

手气按钮分别控制液压增力气缸的空行程和力行程。 
操作过程是：单独按压左手按钮，气缸空行程动作，压紧工件，随后一起

按压左右按钮，力行程开始工作，经过保压，松开左右按钮，气缸复位。 
该系统具有操作安全、动作可靠、成本低廉等特点。 
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3、具有外部控制电路的气动控制系统： 

 
                                    图 5 
     

图５为具有外部控制电路的气动控制系统，该系统采用 V1 和 V2 两个电控

阀控制液压增力气缸的动作。V1 和 V2 的电磁头通过外部电路控制通电次序和

状态，电控时序如图６所示。 

 
                                    图 6 

 
在整个动作周期 T 中，阀 V1 得电后，空行程开始动作，经过延时 t1（接触

工件），V2 得电，力行程工作，经过保压时间 t2，V1 和 V2 失电，气缸复位。 



该系统可以根据用户的特殊需要，与位移传感器、压力传感器和行程开关等

元件，以及本液压增力气缸可以选装的测压接头和液位传感器等，一起构成复杂

的闭环控制系统。 
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五、气缸安装调试及使用 

1、液压增力气缸的安装方式： 
如前边图 2 所示，F 系列液压增力气缸采用前法兰的形式安装，用户可以选

择 4-M1 或 6-M2 中的任何一组（F25 除外）。 

 
                                     图 7 

图 7 为采用 4-M1 的固定方法，气缸可以 4-90°转动，选择正确方向安装。 

 
                                 图 8 
图 8 为采用 6-M2 的固定方法，气缸前法兰与固定板的安装必须保持一定的

方位，不能够 4-90°转动，但气缸可以 6-60°转动，请选择正确方位安装。 

2、活塞杆与上模的连接方式： 



　　       
图 9 
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如图 9 所示，液压增力气缸在活塞杆推出的时候，力行程的推力非常大，可

以达到工作压力。这时候，仅靠螺纹传递推力是不够的，上模或压头必须与活塞

杆的凸台紧密贴合。活塞杆返回的时候，仅靠螺纹就可以把上模或压头拉回。活

塞杆前端的凸台与上模或压头紧密贴合，还可以起到精确定位的作用，防止上模

或压头松动和歪斜。 
 
气缸活塞杆本身可以旋转，无防转功能。如果上模或压头不允许转动，就必

须装有防转杆等防转系统。 
 
气缸活塞杆与上模或压头通过螺纹连接，为避免松动导致螺纹被压坏，上模

或压头的端面必须和气缸活塞杆的凸台紧密贴合，中间可以装防松垫圈，防松垫

圈可以是弹簧垫圈或弹性元件。 

3、行程的调试： 
    如前所述，液压增力气缸拥有三行程的工作过程，如果气缸活塞杆直接走完

总行程，那么留给力行程的范围只能是零。因此在活塞杆运行到总行程的末端以

前，压头必须与工件接触，然后加压。 

4、液压增力气缸的速度调节： 

如果快进行程的速度需要精确调节，液压增力气缸的 1、2 排气口就必须装

有单向节流阀或调速接头，通过出气节流控制活塞杆的快进行程和返回行程的运

行速度。 
由于内部采用特殊的结构设计，液压增力气缸的返回行程具有缓冲功能。即

便如此，活塞杆运行速度也应该避免过快，避免对气缸造成太大冲击，从而降低

液压增力气缸的使用寿命。 
　　在对力行程的运行速度有严格要求的情况下，液压增力气缸的 3、4 排气口

也应该装有单向节流阀或调速接头。如果对力行程的速度要求不高，气缸内部液

压系统本身拥有阻尼作用，3、4 排气口的单向节流阀或调速接头也可以省略。 

5、液压增力气缸的使用环境： 
安装方向：任意角度安装 
环境温度：0-70℃ 



工作介质：压缩空气经过过滤和润滑 
气源压力：0.4-1MPa 
最高工作频率：60 次/分钟 
缓冲方式：空行程　调速缓冲加液压缓冲 

力行程　液压阻尼加气动缓冲 
　　气动系统有效截面：25 平方毫米以上 
　　液压油牌号：46＃ 
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六、气缸排气注油过程及注意事项 

1、气缸排气和注油过程： 

 
                                           图 10 

正常工作的气缸，在接通气源的待机状态，如图 5 中的 O 图所示，气缸活

塞杆完全回到上端，增力活塞完全回到上端，环形活塞在内外缸筒间的下端。由

于特殊原因，导致液压油缺少或液压油混入空气，需要排气和注油。过程如下： 
A.如图 10 中的 A 图所示，拔掉缸上的四根气管并编号，单独给排气口 3 接

通气源，让增力活塞回到上端。这时候内外缸筒液压油贯通。 
B.如图 10 中的 B 图所示，插入注油接头，并将注油接头接通气源，让气缸

活塞杆和环形活塞都到下端。这时候内外缸筒间产生了一个最大的注油容积。 
C.如图 10 中的 C 图所示，插入注油接头和排气接头，并把排气接头的软管

插入一个饮料瓶，用注射器从注油接头缓缓注入液压油，直到把缸内气泡排尽。

静置一小时后，再用注射器从注油接头缓缓注入液压油，再次把缸内气泡排尽。 
D.如图 10 中的 D 图所示，拔掉注油接头，单独给排气口 1 接通气源，过程

中小心排气接头的软管从瓶中出来飞溅液压油，让气缸活塞杆回到上端。然后，

拔掉排气接头，注油完毕。气缸状态回到 O 图状态，插上四根气管恢复工作。 
 

2、操作注意事项： 



１、请定期检查各接口，保证没有漏油和漏气现象。如有，及时维修。 
２、请定期检查气缸前法兰的紧固螺钉，避免气缸安装中的松动。 
３、气缸活塞杆与上模或压头必须紧密贴合，不能松动。 
４、如果出现动作失灵或下压不到位，检查密封情况并加注液压油。 
５、避免工件对液压增力气缸特别是活塞杆的划伤。 
６、避免快进行程和返回行程速度过快对气缸造成的冲击。 
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3、停机注意事项： 

在气缸停机的时候，尽量不要断开气源，如果长期不用，必须断开气源，那

么一定避免气缸内产生负压。 
１、负压产生的根源：在气缸活塞杆返回状态，这时断开气源，如果有外力（如

重力）向外拉动活塞杆，将导致缸内负压吸入空气，引起气缸不能正常工作。 
２、负压的避免方法：短时间停机，不断气源。长时间停机，让气缸活塞杆完全

伸出后，再断气源。或者不让活塞杆伸出而是增加外部支撑抵抗重力或拉力。 
３、吸入空气后的现象：负压将使缸内液压油吸入空气，导致气缸活塞杆不能完

全伸出或返回。 
４、吸入空气后的解决办法：严格执行上页排气和注油程序的每一个步骤。 
 

七、简单故障及排除 

1. 气缸内液压油缺油或者混入空气 
现象：a-气缸活塞杆不能完全回位。 
      b-气缸活塞杆运行速度不正常。 
      c-气缸总行程变小，小于正常值。 
      d-气缸工作力变小，小于标定值。 
原因：中端盖排气孔堵塞。结果：上腔的高压空气进入液压油。 
原因：活塞杆排气孔堵塞。结果：下腔的高压空气进入液压油。 
原因：很大外力，包括上模重力，向下拉动活塞杆，导致缸内产生真空。 

结果：外部的高压空气被吸入液压油。 
解决：采用 46 号液压油，执行上边的排气和注油过程，并用细钢丝疏通中

端盖排气孔和活塞杆排气孔，消除可能出现的堵塞。 
2. 液压增力气缸缸内密封圈失效 

现象：a-注油接头或排气接头之外的地方漏油或漏气。 
      b-按照上边过程排气注油后，工作力仍然小于标定值。 
原因：密封圈过度磨损或者损坏。结果：相应的密封失效需要换新。 
解决：由于气缸拆装需要特殊工装，气缸必须回厂返修。 

3. 注油接头或排气接头周边漏油 
现象：注油接头或排气接头根部周边漏油。 
原因：接头安装不可靠。结果：将导致缸内液压油越来越少。 



解决：在待机状态，拧下接头，缠上生料带，重新安装。 
4. 注油接头或排气接头中心漏油 

现象：注油接头或排气接头中心漏油。 
原因：接头没复位或泄漏。结果：将导致缸内液压油越来越少。 
解决：在待机状态，把接头另一半插入，反复几次，让接头弹簧复位。如果

仍然不能消除故障，就需要更换新的接头，更换过程与上边相同。 




