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中置单顶液压缸自动限位回油结构研究

张建亮1�陈志斌2

1.��湖北万邦液压有限公司�湖北�十堰�442000

2.��湖北大运汽车有限公司技术中心�湖北�十堰�442000

摘�要：制动器本文提出了一种自卸车中置单顶液压缸自动限位、回油结构。本文提出了一种自卸车单作用活塞

式液压缸（中置单顶液压缸）的自动限位、回油结构，包括缸筒和活塞杆，缸筒设置有底盖和上盖；活塞杆的端部

自上盖穿入缸筒内，且活塞杆的端部设置有活塞；活塞设置有卸荷阀芯，缸筒的上部处设置有回油孔；活塞设置有若

干限位螺钉，当活塞运行至卸荷状态时，活塞上的各限位螺钉与上盖接触后，在力的作用下，各限位螺钉沿着导向孔

向相反发生移动，限位螺钉与活塞导向孔之间间距打开，打通油缸上下腔，实现了自卸车中置单顶液压缸自动限位回

油，且解决了传统自卸车中置液压缸回油结构存在的内泄漏、拉缸等故障率高的问题。
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1��中置单顶液压缸结构概述

近些年来，我国自卸车液压举升系统产品快速迭代

升级，解决了自卸车液压缸在使用过程中内泄漏、拉缸

及举升无力等问题，更重要的解决了轻量化问题，自卸

车在商用车占比40-50%左右份额，自卸车液压系统的更

新迭代主要是关键部件液压缸不断改进优化。自卸车举

升系统分为：中置单顶液压缸举升卸货、中置双顶液压

缸举升卸货和前顶后翻液压缸举升卸货。三种液压缸工

作状态及外形结构见图1：

图1

由于国家对自卸车的运输要求越来越严，市场对自

卸车轻量化需求随之增大，N2及以上车型多采用前置液
压举升系统，N2以下（含N2）多采用中置单顶举升结构

或中置双顶结构，由于中置单顶液压缸具备举升效率高

和整车空间布局更紧凑及重量轻、成本低等优点，它的

举升系统不需要单独设置限位阀，大箱举升到设定角度

（45°左右），液压缸内置限位阀，自动回油，大箱停止

举升，这种功能优于前置顶举升和中置双顶举升液压系

统，所以，中置单顶举升系统仍有一定量的市场份额，

据不完全统计，中置单顶举升结构约占自卸车15-20%。
传动中置单顶举升缸限位回油结构存在内泄、拉缸故障

率偏高等技术缺陷[1]。

本文提出了一种自卸车中置单顶液压缸自动限位、

回油结构，解决了现有中置单顶液压缸内泄、拉缸故障

率偏高等技术缺陷。

1.1  传统中置单顶液压缸自动限位回油结构分析
传统中置单顶液压缸自动限位回油结构有二种，分

别是上盖回油结构（图2）和缸筒回油结构（图3）。
1.2  上盖回油结构

图2

（1缸筒  2上盖  3活塞杆  4卸荷阀芯  5回油孔  31活塞）
这种结构油缸制造精度低，内泄小，不易拉缸，适

用于缸径φ160-240mm的中置单顶液压缸。
1.3  缸筒回油结构
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图3

（1缸筒  2上盖  3活塞杆  5回油孔  7回油阀座  31活塞）

这种油缸制造精度高，容易产生内泄，易拉缸，适

用于缸径φ160-140mm的中置单顶液压缸
2��中置单顶液压缸使用存在问题

2.1  存在问题
随着市场对轻量化自卸车的需求量越来越大，中置

单顶结构对缸径的需求从最小缸径φ140mm发展到缸径
φ110mm，小缸径的中置单顶液压缸由于体积小，重量
轻，举升稳定可靠，整车的通过性好（中置双顶液压缸

可以满足举升性能要求，但是车辆通过性差），市场需

求量增大，以上两种回油限位方式受结构和体积（重

量）限制，存在内泄露高，易拉缸等故障现象。

对于传统的上盖回油结构，由于小缸径油缸活塞和

上盖体积太小，上盖无法布置回油孔，活塞也无法布置

回油斜孔，这种结构油缸制造精度低，内泄小，不易拉

缸，适用于缸径φ160-240mm的中置单顶液压缸；
对于传统的缸筒回油结构，这种油缸制造精度高，

容易产生内泄，易拉缸，适用于缸径φ160-140mm的中置
单顶液压缸，但油缸内泄质量不可控，内泄不良率达到

4.2%。
如何解决以上问题，本文提出了一种解决方案，尤

其解决了传统小缸径的中置单顶液压缸实现自动回油。

2.2  原因分析
传统缸筒限位回油结构内泄漏不良率高的原因是活

塞在缸筒内往复运动，活塞密封件频繁经过回油孔方式

轻微形变，造成密封件的密封性能降低，出现内泄、拉

缸等质量缺陷的发生[2]。

3��中置单顶液压缸自动限位回油结构的改进

针对现有技术中存在的缺陷，创新设计一种中置单

顶液压缸的活塞结构，上盖优化设计（减重），实现轻

量化；缸筒回油，取消回油座，节约成本；活塞及卸荷

阀芯结构优化设计，性能更稳定，外形美观。

3.1  结构改进实现
这种单作用活塞式液压缸（中置单顶液压缸）的活

塞结构，包括缸筒和活塞杆，所述缸筒的开口处设置有

上盖；

活塞杆的端部自上盖穿入缸筒内，且活塞杆的端部

设置有活塞；活塞设置有卸荷阀芯，缸筒的开口处设置

有回油孔；

活塞设置有若干限位螺钉，当活塞运行至卸荷状态

时，活塞上的各限位螺钉接触于上盖进行限位，确保活塞

与缸筒的之间具有一定间距（见图4），活塞不会越过回
油孔，活塞密封件不会发生形变，减少了内泄漏发生；

限位螺钉设置有三个，均匀环绕分布于活塞，限位

螺钉朝向上盖的一端为碰撞的抵持端；

卸荷阀芯杆状本体的侧面设置有至少一个铣面部，

铣面部与活塞之间形成泄油通道[3]。
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3.2  一种新型中置单顶液压缸的活塞结构见下图4

图4

（1  缸筒  2上盖  3活塞杆  4卸荷阀芯  5回油孔  6若干限
位螺钉  31活塞）

3.3  功能实现
在缸筒上设置回油孔，当活塞运行至卸荷状态时，

活塞上三个限位螺钉完全接触上盖限位，保证活塞密封

圈位于缸筒回油孔以下，保证活塞密封件（非活塞环结

构）的使用寿命。

在活塞上卸荷阀芯侧面铣有两个平面，当活塞运行

至卸荷状态时，卸荷阀芯先行接触上盖，阀芯开启，活

塞下端的液压油通过阀芯侧面的非圆截面进入活塞上

端，再通过缸筒回油孔回油，油缸自动回油，对整个大

箱举升起到自动限位作用[4]。

活塞上加装三个限位支撑螺钉，通过设计螺钉长度

准确控制卸荷阀芯工作行程，保证活塞运动更平稳，性

能更稳定。

3.4  效果评价
上盖减重优化设计，结构简单，加工工序简化，提

高生产效率，实现轻量化，以φ140mm中顶油缸为例，油
缸总成重量较现行常规化结构重量减轻11.8kg。
4��市场验证

按照上述方案加工生产了1000支中置单顶液压缸
（HG-E110*440）装车，投放市场进行了一年验证，完全
解决了现有中置单顶液压缸内泄、拉缸故障率偏高等技

术缺陷。

结束语

本文提出的这种新型中置单顶液压缸的活塞结构，

不仅降低了油缸容易内泄、拉缸的频率，油缸的产品质

量得到提升，使用寿命也得到了延长，轻量化、降成本

的效果也非常明显，可广泛应用于此类液压缸自动限位

回油结构，便于推广使用。
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