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[摘要]

机械手气动液压缓冲器设计

气压动力制动是最常见的动力制动系统。气压制动系统是发展最早的一种动

力制动系统。其供能装置和传动装置全部是气压式的。其控制装置大多数是由制动

踏板机构和制动阀等气压控制原件组成，也有的在踏板机构和制动阀之间还串联

有液压式操纵传动装置。本文以一种货板装置为研究对象，通过理论分析和计算

对其气压制动系统结构进行设计。

[关键词] 气压制动 制动性 货板装置 传动装置
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一、设计思路

气压传动简称气动，是指以压缩空气为工作介质来入传递动力和控制信号，

控制和驱动各种机械和设备，以实现生产过程机械化、自动化的一门技术。因为

以压缩空气为工作介质具有防火、防爆、防电磁干扰，抗振动、冲击、辐射，无污

染，结构简单，工作可靠等特点，所以气动技术与液压、机械、电气和电子技术一

起，互相补充，已发展成为实现生产过程自动化的一个重要手段，在机械工业、冶

金工业、轻纺食品工业、化工、交通运输、航空航天、国防建设等各个部门已得到

广泛的应用。

二、功能参数与技术指标

（一）功能参数

电气原理图是用来表明设备的工作原理及各电器元件间的作用，一般由主电

路、控制执行电路、检测与保护电路、配电电路等几大部分组成。这种图，由于它

直接体现了电子电路与电气结构以及其相互间的逻辑关系，所以一般用在设计、

分析电路中。分析电路时，通过识别图纸上所画各种电路元件符号，以及它们之间

的连接方式，就可以了解电路的实际工作时情况。

电原理图又可分为整机原理图，单元部分电路原理图，整机原理图是指所有

电路集合在一起的分部电路图。

它是为了进行电路装配而采用的一种图纸，图上的符号往往是电路元件的实

物的形状图。这种电路图一般是供原理和实物对照时使用的。印刷电路板是在一块

绝缘板上先覆上一层金属箔，再将电路不需要的金属箔腐蚀掉，剩下的部分金属箔作

为电路元器件之间的连接线，然后将电路中的元器件安装在这块绝缘板上，利用

板上剩余的导电金属箔作为元器件之间导电的连线，完成电路的连接。元器件装

配图和原理图中大不一样。它主要考虑所有元件的分布和连接是否合理，要考虑

元件体积、散热、抗干扰、抗耦合等等诸多因素，综合这些因素设计出来的印刷电

路板，从外观看很难和原理图完全一致。

电气安装接线图一般情况下，电气安装图和原理图需配合起来使用。绘制电气

安装图应遵循的主要原则如下：

1、必须遵循相关国家标准绘制电气安装接线图。

2、各电器元器件的位置、文字符号必须和电气原理图中的标注一致，同一个电
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器元件的各部件（如同一个接触器的触点、线圈等）必须画在一起，各电器元件

的位置应与实际安装位置一致。

3、不在同一安装板或电气柜上的电器元件或信号的电气连接一般应通。

（二）技术指标

1、该设备主体采用柜体式结构，主电路要求采用可控硅 20A/800V 三相全控

桥进行控制，应用交流电流互感器检测负载电流。

2、控制电路采用插板式结构，便于调试及测试，控制电路单元板包含稳压电源

板，触发电路板，电压隔离器板，调节保护单元板（单闭环），调节保护单元板

（双闭环）。本实训控制柜既可供拖动直流电动机调速用，也可作为可调直流电

源使用；该装置可将交流电整流成为可调直流电，能对直流电动机电枢供电，单闭

环时可引入电压负反馈，电流截止负反馈，双闭环时可引入转速负反馈及电流负

反馈。组成自动稳速的无级调速系统。

应具有短路保护，缺相保护，过电流保护，风机过热保护、欠流保护等，装有

保护报警电路，当装置出现过流或短路情况时，保护电路发出指令，可自动切除

主电路电源，同时故障指示灯发亮，直至操作人员切断控制装置电源，故障指示灯

才可熄灭。

每台设备都设有独立的励磁电源。可以向直流电动机提供励磁电流。该装置

要求为全国维修电工考核设备，要求提供至少两届以上作为维修电工考核参赛用

品的证明材料。

该装置柜体采用的静电喷涂钢板厚度大于 1mm,颜色为铁灰。本装置应采用柜

式结构，柜体前后门及两段旁门均可打开和拆卸。柜内最下层安装主变压器，控制

单元、继电器单元及晶闸管单元等，由下而上分层安装于柜内的结构梁上。

控制电路单元板包含稳压电源板，触发电路板，电压隔离器板，调节保护单

元板等组成.移压电源板由测试面板、线路板、W 型抓手、20 针快接头等组成.

稳压电源单元采用插板式结构，测试面板应主要由三个信号指示灯、三个信号输入

端

制动阀是气压行车制动系统中的主要控制装置，用以起随动作用并保证有足够

强的踏板感，即在输入压力一定的情况下，使其输出压力与输入的控制信号——

踏板行程和踏板力成一定的递增函数关系。其输出压力的变化在一定范围内应该

是渐进的。制动阀输出压力可以作为促动管路压力直接输入到作为传动装置的制
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动气室，但必要时也可作为控制信号输入另一控制装置。

三、液压推出装置与设计图纸

（一）教室检测货板装置

教室检测控制单元是智能教室控制系统中重要的部分之一，一方面，教室检

测控制单元具有对教室内数据的采集、处理、存储等功能，并响应楼层显示控制

单元通讯查询的命令，另一方面，教室检测控制单元根据楼层显示控制单元和中

央计算机单元的具体要求控制货板等用电设备。

教室检测控制单元硬件接口电路如图 1 所示。教室检测控制单元采用模块化

设计，其主要部分为数据采集模块、继电器开关模块、现场人机交互模块、串口通

讯模块、现场设备控制模块、电源模块等。系统的电源采用专用芯片将 220V

交流电转换成+5V，从而给控制节点中的 ADC0809 及单片机和继电器供电。

搭建气动回路，启动气系，调节气动三联件中的减压阀，使系统压力为 4bar.

实现功能如下:按下启动按钮SB1.气缸 4 活塞杆伸出，气缸 4 活塞杆伸出到位后.

自动缩回。气缸 4 活塞杆缩回到位后，气缸 8 活塞杆伸出，气缸 8 活塞杆伸出到

位后，按下按钮 SB2,气缸 8 活塞杆缩回。

（二)气动回路的设计与通信
气动系统的设计一般应包括： 1）回路设计； 2）元件、辅件选用； 3）管道选

择设计； 4）系统压降验算； 5）空压机选用； 6）经济性与可靠性分析。以上各项中，

回路设计是一个“骨架”基础，然后结合实例对气对系统的设计计算进行综合介绍。

气动基本回路是气动回路的基本组成部分，可分为：压力与力控制回路、方向控

制（换向）回路、速度控制回路、位置控制回路和基本逻辑回路。

主要控制气罐，使其压力不超过规定压力。常采用外控式溢流阀 1 来控制，也可

用带电触点的压力表 1，代替溢流阀 1 来控制压缩机电动机的启、停， 从而使气罐内

压力保持在规定压力范围内。采用溢流阀结构简单、工作可靠，但无功耗气量大；后

者对电动机及其控制要求较高 二次压控制回路。

将电动机或其它原动机输出的机械能转变为空气的压力能，然后在控制元件的控

制和辅助元件课的配合下，通过执行元件把空气的压力能转变为机械能，从而完成直

线或回转运动并对外作功。气压传动系统的组成 气源装置的组成和布置
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示意图。

典型的气压传动系统，一般由以下部分组成: 1—空气压缩机 2—后冷却器

1 气压发生装置 它原动机输出的机械能转变为空气 3—油水分离器的压力能。

其主要设备是空气压缩机。 4、7—贮气罐 5—干燥器 6—2(控制元件 是用

来控制压缩空气的压力、流量和流 过滤器 8—加热器 9—四通阀动方向，以

保证执行元件具有一定的输出力和速度，并图中，1为空气压缩机，用以按设计

的程序正常工作。如压力阀、流量阀、方向阀和产生压缩空气，一般由电动机带

动。其吸气口装有空气过滤器，逻辑阀等。以减少进入空气压缩机内气体的 3(执

行元件 是将空气的压力能转变为机械能的能量转换装置 杂质量。2为后冷却

器，用以降温冷却压缩空气，使气化的水、油 四、气压传动的特点 凝结

起来。3为油水分离器，用以 1. 空气随处可取，取之不尽，节省了购买、贮

存、分离并排出降温冷却凝结的水 运输介质的费用和麻烦;用后的空气直接排

入大气， 对滴、油滴、杂质等。4为贮气罐， 环境无污染，处理方便，不必设

置回收管路，因而也不用以贮存压缩空气，稳定压缩空 存在介质变质、补充

和更换等问题。 气的压力，并除去部分油分和水

（三）电气控制串口通信

实现文件的传送。以光电计时仪为例，在其实际运行过程中,测量完成后需要将

测量结果及时上传至上位机，以促进实施数据处理和判断工作的顺利进行。若实际测

量文件较小且传输距离较短的情况下，可以采用串口通信的方式， 促进电气控制整

体工作效率的提升。

在电气控制的过程中，可以将主控室的计算机作为上位机,来进行文件的接

收工作,将系统 PCI04 计算机作为下位机.来实现文件的发送工作没通过双向的通

信方式,来切实提高 PC104 串口通信的质量,促进电气控制工作的稳定有序进行。

在 PC104 串口通信在电气控制的实际应用过程中,应当对其文件发送的软件程序进

行合理化设置,通过C 语言的有效应用,对PC104 运行环境进行有效的处理, 确保其

具有高度的可读性和准确性.以促进电气控制工作更具科学性和可靠性。在电气

控制中，为了更好的满足系统内部大容量数据传输的实际需求，并切实提高系统的

灵活性，在电气控制实际工作中，应当对上位机 PC 机)在实际接收过程中的软件程

序进行合理化规范，以促进电气控制工作的顺利开展。

就电气控制的实际情况来看，32 位的 windows 系统内部,串口以及其他类
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型的通信设备主要应用于文件的处理。就 PC104 串口通信的实际情况来看，其中

串口的打开、关闭、读取和写人等都具有一定的特殊性，其所用函数与操作文件的

函数保持高度一致。

（四）气动数据采集与处理

气动量仪的信号由计算机的 RS232 串口采集，因而系统的通信部分即是对

RS232 串口的操作。通常来讲，其实现方法主要有两种: - -种是使用 Win-dows

操作系统的 API;另一.种是使用微软公司提供的 MSComm 控件。前一种方法较为

繁琐，不便使用;后 MSComm 全称为 Microsoft Communications Control , 是

Microsoft 公司提供的简化W indows 串行通信编程的ActiveX 控件,它为应用程

序提供了通过串行接口收发数据的简便方法，编程人员不需要花过多时间去了解

复杂的 API 函数，就可实现串口编程。

MSComm 控件提供了两种处理通信问题的方法:(1) 事件驱动( Event-Driven)

方法; (2) 查询法。查询方式是指通过用户程序中定时或不定时地查询 MSComm

控件的内部成员 CommEvent 属性是否发生变化来进行相应的处理。事件驱动方式是

处理串行端口交互作用的一种非常有效的方法，许多情况下，事件发生时需要得到通

知(比如在 CarierDetect ( CD)或 Request To Send (RTS) 线上有一个字符到达或

一个变化发生)，此时，可以利用 MSComm 控件的 On-Comm 事件捕获并处理这些通

信事件;OnComm 事件还可以检查和处理通信错误。在编程过程中，通过在OnComm

事件处理函数中加人相应处理代码,实现应有的功能。这种方式的优点是实时性强，

可靠性高。

MSComm 控件的事件 OnComm 是该控件的惟- -事件。此事件可用来处理所有

与通信相关的事件，不管是何种事件发生，MSComm 控件只用一个 CommEvent 的

属性予以代表。使用事件程序的好处是不需要- -直让程序处于检查的状态，只

要事先将程序代码写好，如事件发生，就会直接执行相应的程序指令。

由于涉及到多机通信，为了保证实时性，必须配合一个定时器来完成多机轮

询功能，在每一个定时器结束时，结束上一台仪器的查询并启动下一台仪器的查询。

四、气动安装与调试

安装前应彻底检查、清洗管道中的粉尘等杂物,经检查合格的管道需吹
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风后才能安装。安装时应按管路系统安装图中标明的安装、固定方法安装,并要

注意如下问题:

1、管道接口部分的几何轴线必须与管接头的几何轴线重合。否则会产生安装应

力或造成密封不好。

2、螺纹连接头的拧紧力矩要适中。既不能过紧使管道接口部分损坏,也不能过松而

影响密封。

3、为防止漏气,连接前螺纹处应涂密封胶。螺纹前端 2 牙不涂密封胶或拧入 2

牙后再涂密封胶,以防止密封胶进入管道内。

4、软管安装时应避免扭曲变形。在安装前,可在软管表面沿软管轴线涂一条色带, 安

装后用色带判断软管是否被扭曲。为防止拧紧时软管的扭曲,可在最后拧紧前将

软管向相反方向转动 1/8~ 1/6 圈。

5、软管的弯曲半径应大于其外径的 9 ~ 10 倍。可用管接头来防止软管的过度弯

曲。

6、硬管的弯曲半径一般情况下应不小于其外径的 2.5~ 3 倍。在弯管过程中,

管子内部常装入填充剂支承管壁,从而避免管子截面变形。

7、管路走向要合理。尽量平行布置,减少交叉,力求最短,弯曲要少,并避免急剧

弯曲。短软管只允许作平面弯曲,长软管可以作复合弯曲。

8、安装时应注意保证系统中的任何一-段管道均能自由拆装。

五、成果

本设计对货板推出装置气压系统的控制部分进行了研究，以气压回路、电气

控制等设备为控制器的输入参数，比单纯的人员管理货板装置更为合理，更有效

的降低货板用电的浪费;同时还加入了时间控制参数，使气动、电气的控制更加

符合学校的实训室。本控制系统的设计对于各类大、中专院校的气动、电气实训

室具有重要的意义。
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