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[摘  要] 针对目前实验教学的应用现状,设计了一种便携式可移动的微型气动实验台系统。该系统主要包括：箱体、回路工

作台、升降平台、气动组件、气缸泵、人机界面等构成。其中箱体主要有两层构成,上层为回路工作台,安装有气动组件；下

层为抽拉式结构,安装有气缸泵。该气动实验台的特点为：可方便携带,且无需外接气源。 
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1 研究意义 

目前市场上的气动式教学模型功能齐全,一般为大型的

气动实验台,由许多模块进行不同方式的连接,但体积较大,

价格较高,不容易携带,且需要外接动力源——气泵。现在教

学用的气动式教学模型的数量较少,尤其是携带较为便捷的

气动模型,而现在学生们对上课的理论结合实际的要求越来

越高,因此需要有小型实用的教学实验台。该气动实验台通

过不同气动元件的组合可以完成不同的回路演示,从而使学

生们理论结合实际深刻理解各回路运动状态。体积小,方便

携带,且不需外接动力源。 

2 基本思想 

该气动实验台摒弃了大型气动实验台的固定式实验装

置,能够应用于不同的教学科目,其具有高度的可拓展性,可

更换不同的气动元件、编写不同的控制程序和不同的控制界

面即可完成不同的实验项目,将气动、电子和计算机的实验

项目有机的结合到了一起,实现了实验的模块化组合。同时,

还可以将实验系统带入课堂,让学生可以将理论与实际充分

的结合在一起,使书本上的实验回路不仅仅是若干简化符号

和若干线条连接而成,而是可以将各个回路直接动手连接,

增强和培养学生至身于工作现场的感觉,并能提前接触实际

工作,无缝对接学生所学的理论知识和实际工作,从而提高

学生的动手操作能力。因此,便有了设计该微型气动实验台

系统的基本思想。 

3 气缸泵设计方案 

可调速电机通电后,将 4 个单独的气缸通过连杆与曲柄

相连,组成曲柄滑块机构。该机构可将电机的整周旋转运动

转变为气缸活塞的往复直线运动,从而实现气缸任意一腔的

容积大小的交替变换,并通过单向阀的单向导通作用来完成

吸气与充气功能。可将输出的动力通过双杆气缸进行工作,

完成升降台的上下直线运动：当升降台向上移动,在升降台

上增加负载,完成提升重物功能,改变重物的质量测定气缸

泵的压力损失。 

根据设计方案,确定气缸泵的各部件布局,绘制三维模

型图。 

如图 1所示,为气缸泵的组成结构： 

 

1—可调速直流减速电机  2—锥齿轮副  3—曲柄轴 

4—曲柄               5—连杆     6—气缸活塞杆 

图 1  气缸泵的组成结构图 

如图 2(a)所示,为气缸泵动力输入原理简图,如图 2(b)

所示,为气缸泵的工作原理简图： 

 

1—可调速直流减速电机  2—锥齿轮副  3—曲柄轴 

4—曲柄  5—连杆  6—气缸活塞杆  7—单向阀 

8—双杆气缸 

图 2  气缸泵的工作原理简图 

传动路线：可调速直流减速电机 1 锥齿轮传动

2 曲柄轴 3 曲柄 4 连杆 5 气

缸活塞杆 6 单向阀 7 执行机构 8 

通过单向阀 7 的单向导通作用使吸气连通口只完成吸

气功能,充气连通口只完成充气功能,这样通过可调速直流

减速电机 1 的连续旋转运动就可完成吸气连通口的连续吸

气(即为真空泵),充气连通口的连续充气(即为气泵)。 

通过计算气缸泵最大工作压力、安装尺寸 ,由

mmD 252 = ,行程为 50mm 2p ,=0.062MPa,查亚德客气动元

件选型手册,选用型号为 SDA25×50 的气缸,对该气缸的缸体

进行二次加工,在气缸无杆腔加工 M5×0.8 的接管口,其缸体
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结构如图3所示。 

图 3  气缸缸体结构图 

4 实验台实验项目开发 

在该实验台上,可完成的实验回路主要有顺序动作回

路、安全操作回路、单级压力控制回路、双作用气缸换向回

路、速度控制回路五个基本回路,使操作者能够充分掌握气

压传动的基本回路。开发了气缸泵测定实验,对气泵进行了

原理性的操作。气缸泵的参数通过在升降平台上增设不同的

负载通过气压表及升降速度进行验证,其支撑升降平台的执

行元件为双杆气缸。设计过程中主要考虑到了元器件的相互

关系位置,尽可能减少元器件,使一个元器件可用在多个回

路实验中,如图 4所示,为元器件的布局图： 

 

1—升降平台  2—二位三通行程阀  3—双作用式气缸 4

—安装面板  5—二位三通手动换向阀  6—二位五通电磁换向

阀  7—单向节流阀  8—二位五通气动换向阀9—气动三联件 

图 4  气动元器件布局图 

该实验回路针对气泵中的柱塞泵进行实验,设计了一种

气缸泵对柱塞泵进行了原理性的仿真,通过气缸泵对空气进

行压缩直接传输至执行机构。执行机构为一双杆气缸,双杆

气缸支撑了一升降平台,可在升降平台上增加不同的负载。

负载通过双杆气缸改变气缸泵和工作回路中的压力,增设不

同的负载,升降平台的升降速度也会改变,通过气动三联件

和气体流量计测定气缸泵的压力损失和流量损失。如图 5 所

示为气缸泵测定实验回路的工作原理图,学生可利用提供的

元器件按照回路图进行连接完成实验内容。 

 

1、2、3—气缸泵  4、5、6、7—气动三联件 

8—二位五通电磁换向阀      9—双杆气缸 

图 5  气缸泵测定实验回路 
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