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二、报告目录及图表目录

摘要
气动元件通过气体的压强或膨胀产生的力来做功的元件，即将压缩空气的弹性能量转换为

动能的机件。如气缸、气动马达、蒸汽机等。气动元件是一种动力传动形式，亦为能量转换
装置，利用气体压力来传递能量。

气动技术应用面的扩大是气动工业发展的标志。气动元件的应用主要为两个方面：维修和
配套。过去国产气动元件的销售要用于维修，近几年，直接为主要配套的销售份额逐年增加
。国产气动元件的应用，从价值数千万元的冶金设备到只有1~2百元的椅子。铁道扳岔、机
车轮轨润滑、列车的煞车、街道清扫、特种车间内的起吊设备、军事指挥车等都用上了专门
开发的国产气动元件。这说明气动技术已“渗透”到各行各业，并且正在日益扩大。 
我国的气动工业虽然达到了一定规模与技术水平，但是与国际先进水平相比，差距甚大。我
国气动产品产值只占世界总产值的1.3%，仅为美国的1/21，日本的1/15，德国的1/8。这与1
0多亿人口的大国很不相称。从品种上看，日本一家公司有6500个品种，我国只有它的1/5
。产品性能和质量水平的差距也很大。 
由于气动技术越来越多地应用于各行业的自动装配和自动加工小件、特殊物品的设备上，原
有传统的气动元件性能正在不断提高，同时陆续开发出适应市场要求的新产品，使气动元件
的品种日益增加，其发展趋势主要有以下几个方面： 
体积更小，重量更轻，功耗更低.在电子元件、药品等制造行业中，由于被加工件体积很小
，势必限制了气动元件的尺寸，小型化、轻型化是气动元件的第一个发展方向。国外已开发
了仅大拇指大小、有效截面积为0.2mm2的超小型电磁阀。能开发出外形尺寸小而流量较大
的元件更为理想。为此，相同外形尺寸的阀，流量已提高2~3.3倍。有一种系列的小型电磁
阀，其阀体宽仅10mm，有效面积可达5mm2;宽15mm,有效面积达10mm2等。 
国外电磁阀的功耗已达0.5W，还将进一步降低，以适应与微电子相结合。 
气源处理组合件，国内外大多采用了积木式的砌块结构，不仅尺寸紧凑，而且结合、维修都
很方便。 
执行元件的定位精度提高，刚度增加，活塞杆不回转，使用更方便.为了提高气缸的定位精
度，附带制动机构和伺服系统的气缸应用越来越普遍。带伺服系统的气缸，即使供气压力和
所负的载荷变化，仍可获得±0.1mm的定位精度。 
在国际展览会上，各种异型截面缸筒和活塞杆的气缸甚多，这类气缸由于活塞杆不会回转，
应用在主机上时，无须附加导向装置即可保持一定精度。此外还开发了不少带各种导向机构
的气缸和气缸滑动组件，例如具有两根导向杆的气缸、双活塞杆双缸筒气缸等。 
气缸筒外形已不限于圆形、而是方形、米字形或其它形状，在型材上开了导向槽、传感器和
开关的安装槽等，让用户安装使用更方便。 
多功能化，复合化.为了方便用户，适应市场的需要开发了各种由多只气动元件组合并配有
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控制装置的小型气动系统。如用于移动小件物品的组件，是将带导向器的两只气缸分别按X
轴和Z轴组合而成。该组件可搬动3kg重物，配有电磁阀、程控器，结构紧凑，占有空间小
，行程可调整。又如一种上、下料模块，有七种不同功能的模块形式，能完成精密装配线上
的上、下料作业，可按作业内容将不同模块任意组合。还有一种机械手是由外形小并能改变
摆动角度的摆动气缸与夹头的组合件，夹头部位有若干种夹头可选配。 
与电子技术结合，大量使用传感器，气动元件智能化.带开关的气缸国内已普遍使用，开关
体积将更小，性能更高，可嵌入气缸缸体；有些还带双色显示，可显示出位置误差，使系统
更可靠。用传感器代替流量计、压力表、能自动控制压缩空气的流量、压力，可以节能并保
证使用装置正常运行。气动伺服定位系统已有产品进入市场。该系统采用三位五通气动伺服
阀，将预定的定位目标与位置传感器的检测数据进行比较，实施负反馈控制。气缸最大速度
达2m/s、行程300mm时，系统定位精度±0.1mm。日本试制成功一种新型智能电磁阀，这种
阀配带有传感器的逻辑回路，是气动元件与光电子技术结合的产物。它能直接接受传感器的
信号，当信号满足指定条件时，不必通过外部控制器，即可自行完成动作，达到控制目的。
它已经应用在物体的传送带上，能识别搬运物体的大小，使大件直接下送，小件分流。 
更高的安全性和可靠性.从近几年的气动技术国际标准可知，标准不仅提出了互换性要求，
并且强调了安全性。管接头、气源处理外壳等耐压试验的压力提高到使用压力的4~5倍，耐
压时间增加到5~15min，还要在高、低温度下进行试验。如果贯彻这些国际标准，国内的缸
筒、端盖、气源处理铸件和管接头等都难达到标准要求。除耐压试验处，结构上也作了某些
规定，如气源处理的透明壳外部规定要加金属防护罩。 
气动元件的许多使用场合，如轧钢机、纺织流水线等，在工作时间内不能因为气动元件的质
量问题而中断，否则会造成巨大损失，因此气动元件的工作可靠性显得非常重要。在航海轮
船上，使用的气动元件不少，但能打进这个领域的气动元件厂不多，原因是其对气动元件的
可靠性要求特别高，必须通过有关国际机械的认证。 
向高速、高频、高响应、高寿命方向发展.为了提高生产设备的生产效率，提高执行元件的
工作速度势在必行。现在我国的气缸工作速度一般在0.5m/s以下。根据日本专家预测，五年
以后大部分的气缸工作速度将提高到1~2m/s，有的要求达5m/s。气缸工作速度的提高，不
仅要求气缸的质量提高，而且结构上也要相应改进，例如要配置油压吸震器以增加缓冲效果
等。电磁阀的响应时间将小于10ms，寿命提高到5000万次以上。美国有一种间隙密封的阀
，由于阀芯悬浮在阀体内，相互不接触，在无需润滑下，寿命高达2亿次。 
普遍使用无油润滑技术，满足某些特殊要求.由于环境污染以及电子、医疗、食品等行业的
要求，环境中不允许有油，因此无油润滑是气动元件的发展趋向，同时无油润滑可使系统简
化。欧洲市场上油雾器已属淘汰的产品，普遍做到了无油润滑。此外，为了满足某些 。
目录
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