
书书书

犐犆犛２１．１６０
犑２６

! " # $ % & ' ' ( ) *

犌犅／犜３９４３３—２０２０

! " # $ % % &
犌犪狊狊狆狉犻狀犵犱犲狊犻犵狀犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀

２０２０１１１９'( ２０２１０６０１)*

' ( + , - . / 0 1 2
' ( ) * 3 / 0 4 5 6 ' (



书书书

前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国弹簧标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２３５）提出并归口。

本标准起草单位：常州气弹簧有限公司、昆山金发液压机械有限公司、常州市莱特气弹簧有限公司、

中机生产力促进中心、湖州吉信气弹簧制品有限公司、上海震飞汽车零部件有限公司、宁波市仁龙机械

有限公司、北京磊焱氮气弹簧技术研究所、无锡市精诚橡塑制品厂、河北超普机械制造有限公司、南京江

凯汽车零部件有限公司、浙江双冠汽车部件股份有限公司、徐州东宏机械制造有限公司。

本标准主要起草人：窦智、施与秋、周正明、宁成、余方、陶声华、梁一民、俞愉、余卫忠、董喜刚、秦守忠、

孙敬军、董树平、吴小雁、岳彩立。
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气 弹 簧 设 计 计 算

１　范围

本标准规定了气弹簧的参数名称、符号、说明及单位，常用的结构型式，设计计算原理和设计计算。

本标准适用于压缩气弹簧、可锁定气弹簧、座椅升降气弹簧和拉伸气弹簧，其他气弹簧可参照使用。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２３４８　流体传动系统及元件　缸径及活塞杆直径

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

气弹簧　犵犪狊狊狆狉犻狀犵

由一个密闭缸筒和可以在缸筒内滑动的活塞及活塞杆组件组成的以氮气或其他惰性气体为储能介

质的弹性元件。

３．２

压缩气弹簧　犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犵犪狊狊狆狉犻狀犵

无外力作用下活塞杆呈自由伸展状态，并承受压力的气弹簧。

３．３

可锁定气弹簧　犾狅犮犽犪犫犾犲犵犪狊狊狆狉犻狀犵

在运动行程内，可在任意位置锁定或开启的气弹簧。

３．４

座椅升降气弹簧　犮犺犪犻狉犺犲犻犵犺狋犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋犵犪狊狊狆狉犻狀犵

用于座椅高度调节并可在运动行程内任意位置锁定或开启的气弹簧。

３．５

拉伸气弹簧　狊狋狉犲狋犮犺犻狀犵犵犪狊狊狆狉犻狀犵

无外力作用下活塞杆呈自由回弹状态，并承受拉力的气弹簧。

４　参数名称、符号、说明及单位

气弹簧参数名称、符号、说明及单位见表１。

１
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表１

参数名称 符号 说明 单位

设计行程

ｄｅｓｉｇｎｓｔｒｏｋｅ
Ｓ

活塞杆从全伸展（或拉伸）状态到压缩（或回弹）至最小尺寸时的

轴向位移

工作行程

ｗｏｒｋｉｎｇｓｔｒｏｋｅ
犛１

气弹簧工作状态下最大伸展（或拉伸）量与最小伸展（或拉伸）量

之间的长度

安全行程

ｓａｆｅｓｔｒｏｋｅ
犛２ 满足所需工作行程的安全余量 ，即：犛２＝犛－犛１

伸展长度

ｅｘｔｅｎｄｅｄｌｅｎｇｔｈ
犔

全伸展（或拉伸）状态下气弹簧的长度

注：拉伸器弹簧伸展长度为拉伸状态下的伸展长度。

杆端长度

ｒｏｄｅｎｄｌｅｎｇｔｈ
犔１ 气弹簧杆端连接长度

缸筒端长度

ｃｙｌｉｎｄｅｒｅｎｄｌｅｎｇｔｈ
犔２ 气弹簧缸筒端连接长度

气腔长度

ｇａｓｃａｖｉｔｙｌｅｎｇｔｈ
犔３ 气弹簧气腔长度

缸筒长度

ｃｙｌｉｎｄｅｒｌｅｎｇｔｈ
犅 气弹簧缸筒长度

导向长度

ｇｕｉｄｅｌｅｎｇｔｈ
犎 气弹簧导向长度

活塞杆直径

ｐｉｓｔｏｎｒｏｄｄｉａｍｅｔｅｒ
犱 气弹簧活塞杆直径

空心活塞杆内径

ｉｎｎｅｒｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｈｏｌｌｏｗｐｉｓｔｏｎｒｏｄ
犱０ 可锁定气弹簧空心活塞杆内径

阀芯直径

ｖａｌｖｅｃｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒ
犱１ 气弹簧阀芯的有效直径

缸筒内径

ｃｙｌｉｎｄｅｒｉｎｎｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ
犇１ 气弹簧缸筒内径

缸筒外径

ｃｙｌｉｎｄｅｒｏｕｔｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ
犇２ 气弹簧缸筒外径

外筒外径

ｏｕｔｓｉｄｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｏｕｔｅｒｔｕｂｅ
犇３ 座椅升降气弹簧外筒外径

立筒外径

ｏｕｔｓｉｄｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｓｔａｎｄｉｎｇｔｕｂｅ
犇４ 座椅升降气弹簧立筒外径

缸筒壁厚

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｄｉａｍｅｔｅｒ
δ１ 气弹簧缸筒壁厚，即：δ１＝（犇２－犇１）／２

空心活塞杆壁厚

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｈｏｌｌｏｗｐｉｓｔｏｎｒｏｄ
δ２ 气弹簧空心活塞杆壁厚，即：δ２＝（犱－犱０）／２

外筒壁厚

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｏｕｔｅｒｔｕｂｅ
δ３ 座椅升降气弹簧外筒壁厚

立筒壁厚

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｓｔａｎｄｉｎｇｔｕｂｅ
δ４ 座椅升降气弹簧立筒壁厚

ｍｍ
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表１（续）

参数名称 符号 说明 单位

重心距离

ｃｅｎｔｅｒｏｆｇｒａｖｉｔｙｄｉｓｔａｎｃｅ
犾 气弹簧支撑物重心到回转中心的距离

力臂

ａｒｍｏｆｆｏｒｃｅ
犫 气弹簧杆臂伸展时的力臂

回转半径

ｒａｄｉｕｓｏｆｇｙｒａｔｉｏｎ
犓 气弹簧活塞杆横截面回转半径

ｍｍ

截面积

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｒｅａ
犃 气弹簧活塞杆截面积 ｍｍ２

惯性矩

ｍｏｍｅｎｔｏｆｉｎｅｒｔｉａ
犑 气弹簧活塞杆横截面惯性矩 ｍｍ４

阀芯开启力

ｕｎｌｏｃｋｉｎｇｆｏｒｃｅ
犉ｋ 为解除气弹簧的锁定状态，打开阀门阀芯所需的力

最小伸展力

ｍｉｎｉｍｕｍｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆｏｒｃｅ
犉１ 在伸展过程中，离工作行程起点处规定采力点Ｃ１处的力

最大伸展力

ｍａｘｉｍｕｍｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆｏｒｃｅ
犉２ 在伸展过程中，离工作行程终点处规定采力点Ｃ１处的力

最小压缩力

ｍｉｎｉｍｕｍｃｏｍｐｒｅｓｓｆｏｒｃｅ
犉３ 在压缩过程中，离工作行程起点处规定采力点Ｃ１处的力

最大压缩力

ｍａｘｉｍｕｍｃｏｍｐｒｅｓｓｆｏｒｃｅ
犉４ 在压缩过程中，离工作行程终点处规定采力点Ｃ１处的力

最小拉伸力

ｍｉｎｉｍｕｍｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｆｏｒｃｅ
犉５ 在拉伸过程中，离工作行程起点处规定采力点Ｃ１处的力

最大拉伸力

ｍａｘｉｍｕｍｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｆｏｒｃｅ
犉６ 在拉伸过程中，离工作行程终点处规定采力点Ｃ１处的力

最小回弹力

ｍｉｎｉｍｕｍｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｆｏｒｃｅ
犉７ 在回弹过程中，离工作行程起点处规定采力点Ｃ１处的力

最大回弹力

ｍａｘｉｍｕｍｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｆｏｒｃｅ
犉８ 在回弹过程中，离工作行程终点处规定采力点Ｃ１处的力

公称力ａ

ｎｏｍｉｎａｌｆｏｒｃｅａ
犉ａ

最小伸展力和最小压缩力的平均值，即：犉ａ＝（犉１＋犉３）／２，或最

小拉伸力和最小回弹力的平均值，即：犉ａ＝（犉５＋犉７）／２。

公称力ａ是气弹簧综合特性的指标之一

公称力ｂ

ｎｏｍｉｎａｌｆｏｒｃｅｂ
犉ｂ

最大伸展力和最大压缩力的平均值，即犉ｂ＝（犉２＋犉４）／２，或最大

拉伸力和最大回弹力的平均值，即：犉ｂ＝（犉６＋犉８）／２。

公称力ｂ一般用于弹力比率计算

标称力

ｓｐｅｃｉｆｉｅｄｆｏｒｃｅ
犉ｘ 供需双方确认的图样及产品上标注的力（犉１、犉２、犉３……）

动态摩擦力

ｄｙｎａｍｉｃｆｒｉｃｔｉｏｎｆｏｒｃｅ
犉ｒ

最小压缩力和最小伸展力之差的平均值，或最小拉伸力和最小回

弹力之差的平均值

阀芯摩擦力

ｖａｌｖｅｃｏｒｅｆｒｉｃｔｉｏｎ
犳ｒ 阀芯上产生的摩擦力，一般为１０～３０

Ｎ

３

犌犅／犜３９４３３—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



表１（续）

参数名称 符号 说明 单位

重力

ｇｒａｖｉｔｙ
犌 被气弹簧支撑物的重力

许用临界力

ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅｃｒｉｔｉｃａｌｆｏｒｃｅ
犉Ｌ 气弹簧活塞杆允许的临界力

Ｎ

压强

ｐｒｅｓｓｕｒｅ
犘 气弹簧内部压强

最大压强

ｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅ
犘ｍａｘ 气弹簧工作状态下内部最大压强

弹性模量

ｍｏｄｕｌｕｓｏｆｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ
犈 材料弹性模量，钢取２．１×１０５

许用应力

ａｌｌｏｗａｂｌｅｓｔｒｅｓｓ
［σ］ 材料许用应力

材料强度试验值

ｔｅｓｔｖａｌｕｅｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓｔｒｅｎｇｔｈ
犳 材料强度试验值，钢取４９０

ＭＰａ

弹力比率

ｆｏｒｃｅｒａｔｉｏ
α 公称力ｂ公称力ａ之比，即α＝犉ｂ／犉ａ

半径比

ｒａｄｉｕｓｒａｔｉｏ
狉 气弹簧钢筒外径与缸筒内径之比

安全系数

ｓａｆｅｔｙｆａｃｔｏｒ
狀 活塞杆稳定性安全系数，一般狀≥１．４

安装系数

ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
犿 气弹簧安装系数

温度系数

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
狅

工作环境温度变化对气弹簧力值需求影响的补偿系数，一般为

１．１～１．２５

数量

ｎｕｍｂｅｒ
犻 气弹簧数量

—

采力点

Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔ
犆１

动态或静态检测时力值的采集点，一般犛≤８０ｍｍ，犆１＝５ｍｍ；

犛＞８０ｍｍ，犆１＝１０ｍｍ
ｍｍ

５　常用结构型式

５．１　常用压缩气弹簧（犢犙）系列结构型式

常用压缩气弹簧（ＹＱ）系列结构型式见图１。

４
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　　说明：

　　１———活塞杆；

２———导向套；

３———密封件；

４———活塞；

５———缸筒；

６———气腔；

７———油液；

８———隔套。

图１　常用压缩气弹簧示意图

５．２　常用可锁定气弹簧（犓犙）结构型式

５．２．１　伸展方向刚性可锁定气弹簧系列结构型

伸展方向刚性可锁定气弹簧系列结构型式见图２。

　　说明：

　　１———活塞杆组件；

２———导向套；

３———密封件；

４———油液；

５———活塞组件；

６ ———缸筒；

７ ———气腔；

８ ———隔离活塞组件；

９ ———阀门阀芯；

１０———隔套。

图２　伸展方向刚性可锁定气弹簧示意图

５．２．２　压缩方向刚性可锁定气弹簧系列结构型式

压缩方向刚性可锁定气弹簧系列结构型式见图３。

　　说明：

　　１———活塞杆组件；

２———导向套；

３———密封件；

４———油液；

５———活塞组件；

６———缸筒；

７———阀门阀芯；

８———隔离活塞组件；

９———气腔。

图３　压缩方向刚性可锁定气弹簧示意图

５
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５．２．３　弹性可锁定气弹簧系列结构型式

弹性可锁定气弹簧系列结构型式见图４。

　　说明：

　　１———活塞杆组件；

２———导向套；

３———密封件；

４———油液；

５———活塞组件；

６———缸筒；

７———气腔；

８———阀门阀芯；

９———隔套。

图４　弹性可锁定气弹簧示意图

５．３　常用座椅升降气弹簧（犣犛犙）结构型式

５．３．１　弹性锁定座椅升降气弹簧系列结构型式

弹性锁定座椅升降气弹簧系列结构型式见图５。

　　说明：

　　１———启动杆；

２———启动杆座；

３———阀体；

４———阀芯；

５———立筒导向套；

６———气腔；

７———立筒；

８ ———缸筒（内筒）；

９ ———活塞杆；

１０———外筒；

１１———内筒固定座；

１２———密封件；

１３———导向套。

图５　弹性锁定座椅升降气弹簧示意图

５．３．２　刚性锁定座椅升降气弹簧系列结构型式

刚性锁定座椅升降气弹簧系列结构型式见图６。

６
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　　说明：

　　１———启动杆；

２———启动杆座；

３———阀体；

４———阀芯；

５———立筒导向套；

６———油腔；

７———立筒；

８———隔离活塞组件；

９ ———缸筒（内筒）；

１０———活塞杆；

１１———外筒；

１２———气腔；

１３———通气支座；

１４———密封件；

１５———导向套。

图６　刚性锁定座椅升降气弹簧示意图

５．４　常用拉伸气弹簧结构型式

５．４．１　普通拉伸气弹簧（犔犙）系列结构型式

普通拉伸气弹簧（ＬＱ）系列结构型式见图７。

　　说明：

　　１———活塞杆；

２———导向套；

３———密封件；

４———气腔；

５———缸筒；

６———活塞组件。

图７　普通拉伸气弹簧示意图

５．４．２　可锁定拉伸气弹簧（犓犔犙）系列结构型式

可锁定拉伸气弹簧（ＫＬＱ）系列结构型式见图８。

７
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　　说明：

　　１———导向套；

２———密封件；

３———隔套；

４———活塞杆组件；

５———气腔；

６———活塞组件；

７———接杆导向密封；

８———差压接杆；

９———缸筒。

图８　可锁定拉伸气弹簧示意图

６　设计计算原理

在环境温度不变的条件下，气弹簧的工作过程可以看作是等温变化过程，应遵循气体状态方程—波

义耳定律，见公式（１）或公式（２）：

犘犞＝犆 …………………………（１）

　　或

犘１犞１＝犘２犞２ …………………………（２）

　　式中：

犘 ———压强（本标准指气弹簧内部压强），单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘１———状态１压强，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘２———状态２压强，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犞 ———气体体积，单位为立方米（ｍ３）；

犞１ ———状态１气体体积，单位为立方米（ｍ
３）；

犞２ ———状态２气体体积，单位为立方米（ｍ
３）；

犆 ———常数。

　　注：实际常用体积单位为立方毫米（ｍｍ３）。

７　设计计算

７．１　概述

气弹簧的设计计算一般涉及内容：力值、弹力比率、行程及伸展长度、活塞杆直径、缸筒内径及壁厚

等。气弹簧的设计计算以环境温度２０℃±２℃为条件，同时应考虑使用环境温度的影响，环境温度变

化１℃，公称力犉ａ的变化约为０．３７％。

７．２　力值

７．２．１　力位移曲线示意图

力位移曲线示意图如图９所示。

８
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犪）　压缩类气弹簧力位移曲线图

犫）　拉伸类气弹簧力位移曲线图

图９　气弹簧力位移曲线图

７．２．２　最小伸展力犉１

压缩气弹簧、可锁定气弹簧、座椅升降气弹簧犉１ 按公式（３）计算，压缩气弹簧最小伸展力犉１ 按附

录Ａ计算，犉ｒ参见附录Ｂ选取。

犉１＝
１

４
π犱

２犘－犉ｒ …………………………（３）

９
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７．２．３　最大伸展力犉２

压缩气弹簧、可锁定气弹簧、座椅升降气弹簧犉２ 按公式（４）计算：

犉２＝
１

４
π犱

２犘α－犉ｒ …………………………（４）

７．２．４　最小压缩力犉３

压缩气弹簧、可锁定气弹簧、座椅升降气弹簧犉３ 按公式（５）计算：

犉３＝
１

４
π犱

２犘＋犉ｒ …………………………（５）

７．２．５　最大压缩力犉４

压缩气弹簧、可锁定气弹簧、座椅升降气弹簧犉４ 按公式（６）计算：

犉４＝
１

４
π犱

２犘α＋犉ｒ …………………………（６）

７．２．６　最小拉伸力犉５

拉伸气弹簧最小拉伸力犉５ 按公式（７）计算：

犉５＝
１

４
π犘（犇

２
１－犱

２）＋犉ｒ …………………………（７）

７．２．７　最大拉伸力犉６

拉伸气弹簧最大拉伸力犉６ 按公式（８）计算：

犉６＝
１

４
π犘α（犇

２
１－犱

２）＋犉ｒ …………………………（８）

７．２．８　最小回弹力犉７

拉伸气弹簧最小回弹力犉７ 按公式（９）计算：

犉７＝
１

４
π犘（犇

２
１－犱

２）－犉ｒ …………………………（９）

７．２．９　最大回弹力犉８

拉伸气弹簧最大回弹力犉８ 按公式（１０）计算：

犉８＝
１

４
π犘α（犇

２
１－犱

２）－犉ｒ …………………………（１０）

７．２．１０　阀芯开启力犉犓

气弹簧空心活塞杆内径犱０ 及阀芯有效直径犱１ 示意见图１０。

０１
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图１０　空心杆内孔直径尺寸犱０ 及阀芯有效直径犱１ 示意图

可锁定气弹簧、座椅升降气弹簧、可锁定拉伸气弹簧的阀芯开启力犉ｋ按公式（１１）计算：

犉ｋ＝
１

４
π犱

２
１犘＋犳ｒ …………………………（１１）

７．２．１１　气弹簧弹力比率α

７．２．１１．１　气弹簧的弹力比率应根据负载的情况而定，一般按公式（１２）计算：

α＝
犇２
１犔３

犇２
１犔３－犱

２犛１
或α＝犉ｂ／犉ａ …………………………（１２）

７．２．１１．２　普通拉伸气弹簧弹力比率按公式（１３）计算：

α＝
犔３

犔３－犛１
或α＝犉ｂ／犉ａ …………………………（１３）

７．３　行程犛及伸展长度犔

７．３．１　气弹簧的外形尺寸示意图

压缩气弹簧、可锁定气弹簧、座椅升降气弹簧及拉伸气弹簧等常用气弹簧的行程犛 及伸展长度犔

等基本尺寸示意图见图１１～图１４。

图１１　压缩气弹簧尺寸示意图

１１
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图１２　可锁定气弹簧尺寸示意图

　　注：座椅升降气弹簧中犅 指外筒长度。

图１３　座椅升降气弹簧尺寸示意图

图１４　拉伸气弹簧尺寸示意图

７．３．２　气弹簧行程犛的设计

不同类型气弹簧的行程设计均应考虑安全行程设计，具体参照７．３．１气弹簧外形尺寸示意图（图１１～

图１４），按公式（１４）计算：

犛＝犛１＋犛２ …………………………（１４）

　　一般压缩气弹簧及拉伸气弹簧犛２≥５ｍｍ；可锁定气弹簧及座椅升降气弹簧犛２≥２ｍｍ。

７．３．３　伸展长度犔的确定

按７．３．１气弹簧外形尺寸示意图（图１１～图１４），气弹簧伸展长度犔 按公式（１５）计算：

犔＝犔１＋犛＋犅＋犔２ …………………………（１５）

２１
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７．４　活塞杆的设计计算

７．４．１　概述

气弹簧活塞杆的直径应按ＧＢ／Ｔ２３４８选取，推荐活塞杆直径犱选用６ｍｍ、８ｍｍ、１０ｍｍ、１２ｍｍ、

１４ｍｍ、２０ｍｍ，或按照７．４．２及７．４．３计算，计算结果参照附录Ｃ选取，也可由供需双方商定。空心杆

壁厚δ２ 应不小于２ｍｍ。

７．４．２　实心活塞杆的计算

７．４．２．１　压缩气弹簧、座椅升降气弹簧实心活塞杆的直径犱一般按公式（１６）计算：

犱２＝
８犔 狀犉槡 ４

π π槡犈
…………………………（１６）

７．４．２．２　对于实心活塞杆长度小于或等于１０倍的活塞杆直径犱时，其直径犱按公式（１７）计算，其中气

弹簧活塞杆许用应力参见附录Ｄ中表Ｄ．１选取：

犱＝
４犉４

πσ［］槡 …………………………（１７）

７．４．２．３　拉伸气弹簧实心活塞杆的直径犱按公式（１８）计算：

犱＝
４犉６

πσ［］槡 …………………………（１８）

７．４．３　空心活塞杆的计算

７．４．３．１　可锁定气弹簧的活塞杆一般均为空心活塞杆，其直径犱一般按公式（１９）计算：

犱２＝
６４犔２狀犉４

π
３犈

＋犱槡
４
０ …………………………（１９）

７．４．３．２　对于空心活塞杆长度小于或等于１０倍的活塞杆直径犱时，其直径犱按公式（２０）计算，其中气

弹簧活塞杆许用应力参见表Ｄ．１选取：

犱＝
４犉４

πσ［］
＋犱槡

２
０ …………………………（２０）

７．４．４　活塞杆稳定性校核

活塞杆稳定性校核按附录Ｅ校核。

７．５　气弹簧缸筒的设计计算

７．５．１　缸筒内径的计算

气弹簧缸筒内径应按ＧＢ／Ｔ２３４８选取，推荐选取缸筒内径犇１ 与活塞杆直径犱 之比近似犇１／犱＝

２，或参考附录Ｃ选取。也可由供需双方商定。

７．５．２　缸筒的壁厚计算

缸筒的壁厚δ１ 按公式（２１）计算，缸筒的壁厚δ１ 一般不小于１ｍｍ。缸筒外径犇２ 与内径犇１ 之比

不小于１．１。缸筒材料许用应力参见表Ｄ．２选取。

δ１ ≥
犘ｍａｘ犇１

２σ［］
…………………………（２１）

　　式中，犘ｍａｘ为气弹簧工作状态下内部最大压强，犘ｍａｘ按公式（２２）计算：

３１
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犘ｍａｘ＝犘α ……………………（２２）

７．５．３　缸筒强度校核

缸筒强度校核按附录Ｆ校核。

７．６　压缩气弹簧设计行程犛、导向长度犎 与缸筒气腔长度犔３ 的关系

气弹簧设计时，应计算导向长度，保证运动的稳定性和具有一定抗偏载能力，详见图１５。

图１５　压缩气弹簧设计行程犛、导向长度犎 与缸筒气腔长度犔３ 示意图

设计行程犛、导向长度犎 与缸筒气腔长度犔３ 应满足表２要求。

表２ 单位为毫米

设计行程犛 导向长度犎 气腔长度犔３

犛≤１５０ 犎≥１５

１５０＜犛≤２００ 犎≥２０

２００＜犛≤２５０ 犎≥２５

２５０＜犛≤３００ 犎≥３０

３００＜犛≤３５０ 犎≥３５

３５０＜犛≤４００ 犎≥４０

犛＞４００ 犎≥４５

犔３≥犛

７．７　气弹簧设计计算示例

气弹簧设计计算示例参见附录Ｇ、附录 Ｈ、附录Ｉ。

４１
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附　录　犃

（规范性附录）

最小伸展力犉１ 的确定

犃．１　压缩气弹簧最小伸展力犉１

压缩气弹簧最小伸展力犉１ 可按公式（Ａ．１）计算，最小伸展力计算示意图见图Ａ．１。

犉１＝
犌犾狅

犫犻
…………………………（Ａ．１）

图犃．１　最小伸展力计算示意

犃．２　示例

有一被支撑物重力犌＝３００Ｎ，重心到回转中心的距离犾＝４００ｍｍ，力臂长度犫＝２００ｍｍ，使用气

弹簧数量（犻）为２支。计算气弹簧最小伸展力犉１ 值。

按公式（Ａ．１）计算：犉１＝
犌犾狅

犫犻
＝
３００×４００×１．１

２００×２
＝３３０Ｎ

　　注：狅取１．１。

５１
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附　录　犅

（资料性附录）

气弹簧动态摩擦力犉狉选择范围

犅．１　压缩气弹簧、拉伸气弹簧动态摩擦力

压缩气弹簧、拉伸气弹簧动态摩擦力选择范围见表Ｂ．１。

表犅．１ 单位为牛顿

标称力值 动态摩擦力最大值

≤１００ ２５

＞１００～２００ ３０

＞２００～４００ ４０

＞４００～６００ ６０

＞６００～８００ ８０

＞８００～１０００ １００

＞１０００～１２００ １３０

＞１２００ １５０

犅．２　可锁定气弹簧动态摩擦力

可锁定气弹簧动态摩擦力选择范围见表Ｂ．２。

表犅．２ 单位为牛顿

标称力值 动态摩擦力最大值

≤２００ ５０

＞２００～４００ ７５

＞４００～６００ ９０

＞６００～８００ １１０

＞８００～１０００ １３０

＞１０００ １５０

犅．３　座椅升降气弹簧动态摩擦力

座椅升降气弹簧动态摩擦力选择范围见表Ｂ．３。

表犅．３ 单位为牛顿

标称力值 动态摩擦力最大值

≤３５０ ６０

＞３５０～６５０ ８０
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附　录　犆

（资料性附录）

气弹簧活塞杆直径、缸筒内径与公称力选择范围

　　气弹簧活塞杆直径、缸筒内径、公称力与设计行程选择推荐范围见表Ｃ．１。

表犆．１

序号
活塞杆直径

ｍｍ

推荐公称力犉ａ

Ｎ

推荐设计行程

ｍｍ

推荐缸筒内径

ｍｍ

推荐气弹簧内部

最大压强

ＭＰａ

１ ６ ５０～３００ ≤１５０ １２～１４

２ ８ ２００～５５０ ≤２００ １６～２０

３ １０ ３００～８５０ ≤３００ ２０～２４

４ １２ ４５０～１２００ ≤４００ ２２～２６

５ １４ ６００～１６００ ≤４５０ ２４～２８

６ １６ ８００～２１００ ≤５００ ２８～３２

７ １８ １０００～２７００ ≤６００ ３２～３６

８ ２０ １２５０～３３００ ≤８００ ３６～４０

≤１３
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附　录　犇

（资料性附录）

气弹簧活塞杆、缸筒许用应力

犇．１　活塞杆许用应力

活塞杆许用应力见表Ｄ．１。

表犇．１ 单位为兆帕

材料 许用应力

３５ １２５

４５ １４５

犇．２　缸筒许用应力

缸筒许用应力见表Ｄ．２。

表犇．２ 单位为兆帕

材料 许用应力

１０ １１０

２０ １３０
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附　录　犈

（规范性附录）

活塞杆的稳定性校核

犈．１　活塞杆横截面惯性矩计算

实心活塞杆横截面惯性矩按公式（Ｅ．１）计算：

犑＝
１

６４
π犱

４ …………………………（Ｅ．１）

　　空心活塞杆横截面惯性矩按公式（Ｅ．２）计算：

犑＝
１

６４
π（犱

４
－犱

４
０） …………………………（Ｅ．２）

犈．２　活塞杆截面回转半径计算

实心活塞杆横截面回转半径按公式（Ｅ．３）计算：

犓＝
１

４
犱 …………………………（Ｅ．３）

　　空心活塞杆横截面回转半径按公式（Ｅ．４）计算：

犓＝
１

４
犱２＋犱槡

２
０ …………………………（Ｅ．４）

犈．３　安装方式和安装系数犿 的确定

安装系数犿 根据安装方式按表Ｅ．１确定。

表犈．１

安装方式 示意图 安装系数犿 说明

铰支铰支 １ 适用于大部分气弹簧

固定自由 １／４ 适用于座椅升降气弹簧

固定铰支 ２ 适用于特殊场合

犈．４　许用临界力计算

当细长比为犔／犓＞８５槡犿时，许用临界力犉Ｌ 按公式（Ｅ．５）计算：

犉Ｌ＝２．０７×１０
６犿犑

犔２
…………………………（Ｅ．５）

９１
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　　当细长比为犔／犓≤８５槡犿时，许用临界力犉Ｌ 按公式（Ｅ．６）计算：

犉Ｌ＝
犳犃

１＋１／５０００犿 犔／犓（ ）２
×１０

３ …………………………（Ｅ．６）

犈．５　活塞杆稳定性校核

活塞杆稳定性安全系数狀按公式（Ｅ．７）计算：

狀＝
犉Ｌ

犉４
…………………………（Ｅ．７）

０２
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附　录　犉

（规范性附录）

缸筒强度校核

犉．１　半径比

半径比按公式（Ｆ．１）计算：

狉＝
犇２

犇１

…………………………（Ｆ．１）

犉．２　气弹簧缸筒强度

气弹簧缸筒强度按公式（Ｆ．２）校核：

槡３犘ｍａｘ狉
２

狉２－１
≤ σ［］ …………………………（Ｆ．２）

１２
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附　录　犌

（资料性附录）

压缩气弹簧设计示例

犌．１　例题

如图Ｇ．１所示，在已知仓门重力（犌）３９２Ｎ，高度为８００ｍｍ，要求开启角度１１０°，设计计算满足要求

的压缩气弹簧。

单位为毫米

图犌．１　压缩气弹簧设计示例

犌．２　题解

犌．２．１　力值的设计计算

犌．２．１．１　最小伸展力犉１ 的计算

按公式（Ａ．１）计算：

犉１＝
犌犾狅

犫犻
＝
３９２×４００×１．１

１６２×２
＝５３２Ｎ

　　注：图Ｇ．１确定犾为４００ｍｍ，犫为１６２ｍｍ，狅取１．１，犻用２支气弹簧。

犌．２．１．２　最大伸展力犉２的计算

由公式（３）、公式（４）导出：

犉２＝（犉１＋犉ｒ）α－犉ｒ＝（５３２＋６０）×１．２２－６０＝６６２Ｎ

　　注：按附录Ｂ表Ｂ．１规定，当犉１＝５３２Ｎ时最大动态摩擦力犉ｒ为６０Ｎ。

通常压缩气弹簧弹力比率不大于１．５，现弹力比率设定为１．２２。

２２
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犌．２．１．３　最小压缩力犉３ 的计算

由公式（３）、公式（５）导出：

犉３＝（犉１＋犉ｒ）＋犉ｒ＝（５３２＋６０）＋６０＝６５２Ｎ

犌２．１．４　最大压缩力犉４的计算

由公式（３）、公式（６）导出：

犉４＝（犉１＋犉ｒ）α＋犉ｒ＝（５３２＋６０）×１．２２＋６０＝７８２Ｎ

犌．２．１．５　公称力犪、犫的计算

按表１计算公称力犉ａ、犉ｂ：

犉ａ＝（犉１＋犉３）／２＝（５３２＋６５２）／２＝５９２Ｎ

犉ｂ＝（犉２＋犉４）／２＝（６６２＋７８２）／２＝７２２Ｎ

犌．２．２　行程和伸展长度设计计算

犌．２．２．１　行程的设计计算

根据图Ｇ．１所示，工作行程犛１＝６２０－４２２＝１９８ｍｍ。

根据７．３．２一般压缩气弹簧安全行程犛２≥５ｍｍ，本气弹簧设安全行程设定为１２ｍｍ，设计行程

犛＝犛１＋犛２＝１９８＋１２＝２１０ｍｍ。

犌．２．２．２　伸展长度和缸筒长度的设计计算

根据图Ｇ．１所示，本气弹簧的伸展长度犔＝６２０ｍｍ。

按公式（１５）计算缸筒长度犅：

犅＝犔－犔１－犔２－犛＝６２０－２０－２０－２１０＝３７０ｍｍ

　　注：气弹簧杆端长度犔１＝２０ｍｍ，气弹簧缸筒端长度犔２＝２０ｍｍ。

犌．２．２．３　气弹簧导向长度

保证运动的稳定性和具有一定抗偏载能力，导向长度 犎 应根据行程犛，且满足表２规定，即

犎≥２５ｍｍ，本示例压缩气弹簧导向长度犎＝３８ｍｍ，能满足要求。

犌．２．３　活塞杆的设计计算

活塞杆材料选用４５钢，按公式（１６）计算活塞杆直径犱：

犱２＝
８犔 狀犉槡 ４

π π槡犈
＝

８×６２０ 狀×槡 ７８２

３．１４ ３．１４×２．１×１０槡
５
＝
４９６０ 狀×槡 ７８２

２５５０

　　当狀＝１．４时，犱
２＝６４．３６　　　犱＝８．０２ｍｍ

当狀＝２时，犱２＝７６．９２　　　犱＝８．７７ｍｍ

根据７．４．１推荐和以上计算，综合考虑选用活塞杆直径犱＝１０ｍｍ。

犌．２．４　缸筒的设计计算

犌．２．４．１　缸筒内径犇１ 的设计

根据７．５．１与附录Ｃ推荐活塞杆直径犱＝１０ｍｍ缸筒内径犇１ 选２０ｍｍ。

犌．２．４．２　气弹簧内部压强的计算

由公式（３）导出：

３２
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犘＝
４（犉１＋犉ｒ）

π犱
２ ＝

４×（５３２＋６０）

３．１４×１０
２ ＝７．５４ＭＰａ

犌．２．４．３　缸筒壁厚的计算

缸筒材料选用２０钢管，材料许用应力参见附录Ｄ中表Ｄ．２，按公式（２１）计算：

δ１ ≥
犘ｍａｘ犇１

２σ［］
＝
７．５４×１．２２×２０

２×１３０
＝０．７１ｍｍ

　　缸筒壁厚可选δ１≥１ｍｍ。

犌．２．５　气弹簧弹力比率的计算

按公式（１２）计算：

α＝
犇２
１犔３

犇２
１犔３－犱

２犛１
＝

２０２×２８５

２０２×２８５－１０
２
×１９８

＝１．２１

　　与设定的弹力比率α＝１．２２基本相同。

　　注：犔３＝３７０－３５－５０＝２８５ｍｍ，其中５０ｍｍ是缸筒内零件占用轴向空间的长度，３５ｍｍ是阻尼油占用轴向空间

的长度。

犌．２．６　活塞杆稳定性校核

按公式（Ｅ．３）计算活塞杆横截面回转半径：

犓＝
１

４
犱＝

１

４
×１０＝２．５ｍｍ

按Ｅ．４计算细长比：

犔

犓
＝
６２０

２．５
＝２４８

８５槡犿 槡＝８５× １＝８５

犔

犓
＞８５槡犿

按公式（Ｅ．１）计算活塞杆横截面惯性矩：

犑＝
１

６４
π犱

４＝
１

６４
×３．１４×１０４＝４９０．６３ｍｍ４

按公式（Ｅ．５）计算许用临界力：

犉Ｌ＝２．０７×１０
６犿犑

犔２
＝２．０７×１０６×

１×４９０．６３

６２０２
＝２６４２Ｎ

按公式（Ｅ．７）计算活塞杆稳定性安全系数：

狀＝
犉Ｌ

犉４
＝
２６４２

７８２
＝３．３８，符合要求。

犌．２．７　缸筒壁厚强度校核

按公式（Ｆ．１）计算半径比：

狉＝
犇２

犇１

＝
２２

２０
＝１．１

按公式（Ｆ．２）校核缸筒强度：

槡３犘ｍａｘ狉
２

狉２－１
＝
槡３×７．５４×１．２２×１．１

２

１．１２－１
＝９１．８２ＭＰａ

小于２０钢管的许用应力１３０ＭＰａ，符合要求。

４２
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犌．２．８　绘制压缩气弹簧图

犌．２．８．１　压缩气弹簧工作图

压缩气弹簧工作图参见图Ｇ．２。

单位为毫米

技术要求：

１．材料：缸筒采用２０钢管，活塞杆采用４５钢；

２．伸展长度犔＝６２０ｍｍ±１．８ｍｍ；

３．设计行程犛≥２０３ｍｍ；

４．犉１≥５３２Ｎ；

５．力特性、循环寿命、耐腐蚀性等压缩气弹簧性能按ＧＢ／Ｔ２５７５１执行；

６．制造精度按ＧＢ／Ｔ１８００．１中标准公差数值的ＩＴ１６等级执行。

图犌．２　压缩气弹簧工作图

犌．２．８．２　设计计算数据

设计计算数据参见表Ｇ．１。

表犌．１

序号 参数名称 代号 数值 单位 序号 参数名称 代号 数值 单位

１ 公称力ａ 犉ａ ５９２

２ 公称力ｂ 犉ｂ ７２２

３ 最小伸展力 犉１ ５３２

４ 最大伸展力 犉２ ６６２

５ 最小压缩力 犉３ ６５２

６ 最大压缩力 犉４ ７８２

Ｎ

１２ 伸展长度 犔 ６２０

１３ 杆端长度 犔１ ２０

１４ 缸筒端长度 犔２ ２０

１５ 气腔长度 犔３ ２８５

１６ 导向长度 犎 ３８

１７ 缸筒长度 犅 ３７０

ｍｍ

７ 弹力比率 α １．２１

８ 气弹簧内部压强 犘 ７．５４

９ 设计行程 犛 ２１０

１０ 工作行程 犛１ １９８

１１ 安全行程 犛２ １２

—

ＭＰａ

ｍｍ

１８ 活塞杆直径 犱 １０

１９ 缸筒内径 犇１ ２０

２０ 缸筒外径 犇２ ２２

２１ 缸筒壁厚 δ１ １

— — — —

ｍｍ

—

５２
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附　录　犎

（资料性附录）

可锁定气弹簧设计示例

犎．１　例题

设计伸展方向刚性可锁定气弹簧，要求气弹簧公称力犉ａ＝３５０Ｎ，公称力犉ｂ＝４１６Ｎ，工作行程

犛１＝８４ｍｍ，伸展长度犔＝３５０ｍｍ。

犎．２　题解

犎．２．１　力值的设计计算

犎．２．１．１　最小伸展力犉１ 的计算

由表１犉ａ＝（犉１＋犉３）／２、犉ｒ＝（犉３－犉１）／２导出犉１＝犉ａ－犉ｒ＝３５０－７５＝２７５Ｎ

　　注：按附录Ｂ表Ｂ．２规定，当犉ａ＝３５０Ｎ时，其最大动态摩擦力犉ｒ＝７５Ｎ。

犎．２．１．２　弹力比率α的计算

按公式（１２）计算：

α＝
犉ｂ

犉ａ
＝
４１６

３５０
＝１．１９

犎．２．１．３　气弹簧内部压强犘的计算

由公式（３）导出：

犘＝
４（犉１＋犉ｒ）

π犱
２ ＝

４×（２７５＋７５）

３．１４×１０２
＝４．４６ＭＰａ

　　注：可锁定气弹簧空心杆内径犱０＝４．３ｍｍ和７．４．１要求空心杆壁厚δ２ 应不小于２ｍｍ，本气弹簧选用空心活塞杆

直径犱＝１０ｍｍ。

犎．２．１．４　最大伸展力犉２ 的计算

按公式（４）计算：

犉２＝
１

４
π犱

２犘α－犉ｒ＝
１

４
×３．１４×１０２×４．４６×１．１９－７５＝３４２Ｎ

犎．２．１．５　最小压缩力犉３ 的计算

按公式（５）计算：

犉３＝
１

４
π犱

２犘＋犉ｒ＝
１

４
×３．１４×１０２×４．４６＋７５＝４２５Ｎ

犎．２．１．６　最大压缩力犉４ 的计算

按公式（６）计算：

６２
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犉４＝
１

４
π犱

２犘α＋犉ｒ＝
１

４
×３．１４×１０

２
×４．４６×１．１９＋７５＝４９２Ｎ

犎．２．１．７　阀芯开启力犉犽的计算

阀芯有效直径犱１ 选用３ｍｍ，阀芯上产生的摩擦力犳ｒ按表１规定设为１５Ｎ，按公式（１１）计算：

犉ｋ＝
１

４
π犱

２
１犘＋犳ｒ＝

１

４
×３．１４×３２×４．４６＋１５＝４７Ｎ

犎．２．２　设计行程犛和伸展长度犔的设计

犎．２．２．１　行程的设计

工作行程犛１＝８４ｍｍ，按７．３．２要求，安全行程犛２≥２ｍｍ，本气弹簧设定安全行程犛２＝４ｍｍ。

按公式（１４）计算：犛＝犛１＋犛２＝８４＋４＝８８ｍｍ

犎．２．２．２　伸展长度犔确定

本气弹簧要求伸展长度为３５０ｍｍ，按公式（１５）设计：缸筒长度犅＝２１０ｍｍ，设计行程犛＝８８ｍｍ，

杆端长度犔１＝２０ｍｍ，缸筒端长度犔２＝３２ｍｍ。

犔＝犔１＋犛＋犅＋犔２＝２０＋８８＋２１０＋３２＝３５０ｍｍ

根据本气弹簧弹力比率α＝１．１９和工作行程犛１＝８４ｍｍ，由公式（１２）导出：

气腔长度犔３＝
犱２犛１α

犇２
１（α－１）

＝
１０２×８４×１．１９

２４２×（１．１９－１）
＝９１ｍｍ

犎．２．３　活塞杆直径犱的设计和活塞杆稳定性校核

犎．２．３．１　活塞杆直径犱的计算

活塞杆材料选用４５钢，选用内径为４．３ｍｍ的空心活塞杆，按公式（１９）计算：

犱２＝
６４犔２狀犉４

π
３犈

＋犱槡
４
０ ＝

６４×３５０
２
×１．５×４９２

３．１４３×２．１×１０
５ ＋４．３槡

４
＝３５．１０ｍｍ

犱＝５．９２ｍｍ，结合７．４．１空心杆壁厚δ２ 应不小于２ｍｍ 要求，选用１０ｍｍ 的空心活塞杆符合

要求。

　　注：取狀＝１．５。

犎．２．３．２　活塞杆稳定性校核

按公式（Ｅ．４）计算活塞杆横截面回转半径：

犓＝
１

４
犱２＋犱０槡

２＝
１

４
１０２＋４．３槡

２＝２．７２ｍｍ

按Ｅ．４计算细长比：

犔

犓
＝
３５０

２．７２
＝１２８．６７

８５槡犿 槡＝８５× １＝８５

犔

犓
＞８５槡犿

按公式（Ｅ．２）计算活塞杆横截面惯性矩：

犑＝
１

６４
π（犱

４－犱０
４）＝

１

６４
×３．１４×（１０４－４．３４）＝４７３．８５ｍｍ４

７２
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按公式（Ｅ．５）计算许用临界力：

犉Ｌ＝２．０７×１０
６犿犑

犔２
＝２．０７×１０６×

１×４７３．８５

３５０２
＝８００７

按公式（Ｅ．７）计算活塞杆稳定性安全系数：

狀＝
犉Ｌ

犉４
＝
８００７

４９２
＝１６．２７符合要求。

犎．２．４　缸筒壁厚的设计和缸筒强度的校核

犎．２．４．１　缸筒壁厚的设计

缸筒材料选用２０钢管，按公式（２１）计算：

δ１≥
犘ｍａｘ犇１

２σ［］
＝
４．４６×１．１９×２４

２×１３０
＝０．４９ｍｍ

可锁定气弹簧为减小弹力比率而便于操控，往往要选择较大的缸筒内径，本气弹簧选用缸筒内径

犇１＝２４ｍｍ和壁厚δ１＝１．２５ｍｍ。

犎．２．４．２　缸筒壁厚的校核

按公式（Ｆ．１）计算半径比：

狉＝
犇２

犇１

＝
２６．５

２４
＝１．１０

按公式（Ｆ．２）计算：

槡３犘ｍａｘ狉
２

狉２－１
＝
槡３×４．４６×１．１９×１．１

２

１．１２－１
＝５３ＭＰａ

小于２０钢管的许用应力，符合要求。

犎．２．５　绘制可锁定气弹簧图

犎．２．５．１　可锁定气弹簧工作图

可锁定气弹簧工作图见图 Ｈ．１。

单位为毫米

技术要求：

１．材料：缸筒采用２０钢管，活塞杆采用４５钢；

２．伸展长度犔＝３５０ｍｍ±１．８ｍｍ；

３．设计行程犛≥８６ｍｍ；

４．最小伸展力犉１≥２７５Ｎ；

５．力特性、循环寿命、耐腐蚀性等可锁定气弹簧性能按ＧＢ／Ｔ２５７５０执行；

６．制造精度按ＧＢ／Ｔ１８００．１中标准公差数值的ＩＴ１６等级执行。

图犎．１　可锁定气弹簧工作图

８２
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犎．２．５．２　设计计算数据

设计计算数据见表 Ｈ．１。

表犎．１

序号 参数名称 代号 数值 单位 序号 参数名称 代号 数值 单位

１ 公称力ａ 犉ａ ３５０

２ 公称力ｂ 犉ｂ ４１６

３ 最小伸展力 犉１ ２７５

４ 最大伸展力 犉２ ３４２

５ 最小压缩力 犉３ ４２５

６ 最大压缩力 犉４ ４９２

７ 阀芯开启力 犉ｋ ４７

８ 弹力比率 α １．１９

９ 气弹簧内部压强 犘 ４．４６

１０ 设计行程 犛 ８８

１１ 工作行程 犛１ ８４

１２ 安全行程 犛２ ４

Ｎ

—

ＭＰａ

ｍｍ

１３ 伸展长度 犔 ３５０

１４ 杆端长度 犔１ ２０

１５ 缸筒端长度 犔２ ３２

１６ 气腔长度 犔３ ９１

１７ 缸筒长度 Ｂ ２１０

１８ 活塞杆直径 犱 １０

１９ 空心活塞杆内径 犱０ ４．３

２０ 缸筒内径 犇１ ２４

２１ 缸筒外径 犇２ ２６．５

２２ 阀芯直径 犱１ ３

２３ 缸筒壁厚 δ１ １．２５

— — — —

ｍｍ

９２
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附　录　犐

（资料性附录）

普通拉伸气弹簧设计示例

犐．１　例题

普通拉伸气弹簧设计要求：水平方向使用，拉伸后总长３３４ｍｍ、工作行程５５ｍｍ、弹力比率α为

１．５２，最小拉伸力为１４７Ｎ，活塞杆直径为８ｍｍ。拉伸气弹簧设计示例图参见图Ｉ．１。

图犐．１　拉伸气弹簧设计示例

犐．２　题解

犐．２．１　普通拉伸气弹簧行程、缸筒长度和气腔长度的确定

犐．２．１．１　行程的确定

根据７．３．２一般拉伸气弹簧安全行程犛２≥５ｍｍ，本气弹簧安全行程设定为５ｍｍ，设计行程犛＝犛１＋

犛２＝５５＋５＝６０ｍｍ。

犐．２．１．２　缸筒长度的确定

根据公式（１５）计算缸筒长度：

犅＝犔－犛－犔１－犔２＝３３４－２０－６０－２０＝２３４ｍｍ

　　注：气弹簧杆端长度犔１＝２０ｍｍ，气弹簧缸筒端长度犔２＝２０ｍｍ。

犐．２．１．３　气腔长度的确定

由公式（１３）导出：

犔３＝
α犛１

α－１
＝
１．５２×５５

１．５２－１
＝１６１ｍｍ

犐．２．２　缸筒内径犇１ 的设计

根据７．５．１与附录Ｂ推荐活塞杆直径犱＝８ｍｍ缸筒内径犇１ 选１６ｍｍ。

犐．２．３　气弹簧力值的设计计算

犐．２．３．１　最小拉伸力犉５ 的确定

根据Ｉ．１，已知最小拉伸力犉５＝１４７Ｎ

０３
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犐．２．３．２　气弹簧内部压强的计算

由公式（７）导出：

犘＝
犉５－犉ｒ

π（犇１
２
－犱

２）／４
＝

１４７－２０

３．１４×（１６
２
－８

２）／４
＝０．８４ＭＰａ

　　按附录Ｂ表Ｂ．１，选定气弹簧动态摩擦力犉ｒ＝２０Ｎ。

犐．２．３．３　最大拉伸力犉６ 的计算

按公式（８）计算：

犉６＝
１

４
π（犇

２
－犱

２）犘α＋犉ｒ＝
１

４
×３．１４×（１６

２
－８

２）×０．８４×１．５２＋２０＝２１２Ｎ

犐．２．３．４　最小回弹力犉７ 的计算

按公式（９）计算：

犉７＝
１

４
π（犇

２
－犱

２）犘－犉ｒ＝
１

４
×３．１４×（１６

２
－８

２）×０．８４－２０＝１０７Ｎ

犐．２．３．５　最大回弹力犉８ 的计算

按公式（１０）计算：

犉８＝
１

４
π（犇

２
－犱

２）犘α－犉ｒ＝
１

４
×３．１４×（１６

２
－８

２）×０．８４×１．５２－２０＝１７３Ｎ

犐．２．３．６　公称力犪与公称力犫的计算

按表１计算：

犉ａ＝
犉５＋犉７

２
＝１２７Ｎ

犉ｂ＝
犉６＋犉８

２
＝１９２．５Ｎ

犐．２．４　缸筒壁厚的设计和缸筒强度的校核

犐．２．４．１　缸筒壁厚的计算

缸筒材料选用２０钢管，按公式（２１）计算：

δ１ ≥
犘ｍａｘ犇１

２σ［］
＝
０．８４×１．５２×１６

２×１３０
＝０．０８ｍｍ

　　根据７．５．２规定，本气弹簧选用缸筒壁厚δ１＝１ｍｍ。

犐．２．４．２　缸筒强度的校核

按公式（Ｆ．１）计算半径比：

狉＝
犇２

犇１

＝
１８

１６
＝１．１２５

　　按公式（Ｆ．２）计算：

槡３犘ｍａｘ狉
２

狉２－１
＝
槡３×０．８４×１．５２×１．１２５

２

１．１２５２－１
＝１０．４０ＭＰａ

　　小于２０钢管的许用应力１３０ＭＰａ，符合要求。

１３
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犐．２．５　绘制拉伸气弹簧图

犐．２．５．１　拉伸气弹簧工作图

拉伸气弹簧工作图参见图Ｉ．２。

单位为毫米

技术要求：

１．材料：缸筒采用２０钢管，活塞杆采用４５钢；

２．伸展长度犔＝３３４ｍｍ±１．８ｍｍ；

３．设计行程犛≥６０ｍｍ；

４．最小拉伸力犉５≥１４７Ｎ；

５．制造精度按ＧＢ／Ｔ１８００．１中标准公差数值的ＩＴ１６等级执行。

图犐．２　拉伸气弹簧工作图

犐．２．５．２　设计计算数据

设计计算数据参见表Ｉ．１。

表犐．１

序号 参数名称 代号 数值 单位 序号 参数名称 代号 数值 单位

１ 公称力ａ 犉ａ １２７

２ 公称力ｂ 犉ｂ １９２．５

３ 最小拉伸力 犉５ １４７

４ 最大拉伸力 犉６ ２１２

５ 最小回弹力 犉７ １０７

６ 最大回弹力 犉８ １７３

Ｎ

１１ 安全行程 犛２ ５

１２ 拉伸长度 犔 ３３４

１３ 杆端长度 犔１ ２０

１４ 缸筒端长度 犔２ ２０

１５ 气腔长度 犔３ １６１

１６ 缸筒长度 犅 ２３４

ｍｍ

７ 弹力比率 α １．５２

８ 气弹簧内部压强 犘 ０．８４

９ 设计行程 犛 ６０

１０ 工作行程 犛１ ５５

—

ＭＰａ

ｍｍ

１７ 活塞杆直径 犱 ８

１８ 缸筒内径 犇１ １６

１９ 缸筒外径 犇２ １８

２０ 缸筒壁厚 δ１ １

ｍｍ

２３
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