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机器人平衡系统的使用

东风汽车装备公司 吴 维

摘要 介绍 了德 国 公 司生产的关节式机器人中的液压
一

气动 式平衡 系

统的原理
、

结构及应 用
。
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引言
如何使机器人的平衡达到最佳状态

,

是

个很重要的问题
。

由于关节式机器人臂杆的

重心不通过其转轴
,

因而产生偏重力矩
,

它

随着机器人臂杆运动的位置
、

速度以及加速

度的不同不断变化着
。

这对机器人的运动

学
、

动力学特性都有很大的影响
,

因此
,

机器

人应具有良好的平衡系统
。

良好的平衡系统

对改善和提高机器人的性能起着至关重要

的作用
。

首先它可减小各关节的驱动力矩和

驱动功率
,

从而减小驱动系统的重量和尺

寸
。

其次
,

可减小不平衡力矩的波动
,

有利于

控制和改善机器人的动力学特性
,

提高运行

精度
,

此外
,

还可减少传动载荷和磨损
,

提高

机器人的使用寿命等
。

在工业机器人中
,

平衡系统大致可分

为 附加配重式
、

弹簧式
、

气缸式
、

弹簧
一

凸轮

式
,

以及液压
一

气动式
。

本文只介绍液压
一

气

动式平衡系统
。

该系统的最大特点是压力可

调
,

可实现不同载荷下的平衡
,

另外由于它

的安装位置在大臂和腰部之间
,

因而丝毫不

影响机器人手臂的活动范围
。

液压
一

气动式平衡系统的结构与工

作原理
德国 公司生产的工业机器人

属关节式结构
,

它有六个 自由度
,

主要由大

臂
、

液压油缸
、

铰接回转单元
、

隔膜式蓄能器

和测量接头
、

减压阀等组成
,

见附图
。

在机器

人中连接活塞杆的铰接回转单元与大臂铰

接
,

缸体端部与腰部基座连接
。

工作原理

机器人大臂的初始位置是垂直状态
。

如

果大臂向 十 或向 一 方向运动
,

活塞便随

着向前或向后运动
。

当液压油进人蓄能器

时
,

油腔中的压力油便不断向充满氮气的皮

囊加压
,

随着活塞的不断向前运动
,

皮囊的

压力也不断升高
,

直到活塞停止前进为止
,

这就是蓄能器储存能量的过程
。

当大臂回到

零位时
,

液压油便又流回到油缸中
,

通过蓄

能器能量的释放
,

使平衡缸维持一定的压

力
,

从而实现机器人手臂的重力平衡
。

不需人工将坯料送入模具中
,

保障

了人身安全
。

经过技术改进
,

将下料宽度尺寸由

修正为
,

全年可节约材料费

用 万元
。

改进后的切断成型复合模具突破了工

艺限制
,

取得了令人满意的效果
,

同时我们

也认识到
,

只要能解决实际间题
,

在大胆设

想和严谨论证的指导下勇于实践
,

就能取得

满意的结果
。

收稿日期 一 一



价盖月 厢困

从能量角度来看
,

蓄能器的作用就是克

服机器人运动时的偏重力矩
。

当机器人手臂

沿重力方向运动时
,

重力做功
,

平衡系统释

放能量帮助做功
,

这样可减少机器人运动中

的能量损失
。

这种平衡系统的压力可按载荷

的变化调节
,

以实现不同载荷下的平衡
,

具

有良好的全平衡特性
。
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附图 机器人外观图

液压平衡系统的调试与操作
平衡系统的卸压放油

当平衡系统需要拆卸
、

维修和保养时
,

首先应对系统进行卸压放油
,

在卸压放油前

必须先将主开关放在
“ ”
位置上 锁住开

关后
,

再用吊车将机器人的大臂移到垂直位

一 一

置 注 大臂必须保证无位移后方可减压
。

拧出出 口阀上的防护螺帽
,

将一根专用油管

固定在出 口处
,

再打开排放阀上的螺塞
,

将

液压油排放到容器 内
,

直到液压油排完为

止
,

这时压力表上的压力为零
。

平衡系统的氮气填充与释放

从德国引进的机器人中
,

除附有填充和

试验的辅助设备外
,

还有一台液压泵
、

蓄能

器填充装置和专用连接管
。

在向隔膜式蓄能器重新填充氮气之前
,

平衡器必须完成上述减压工作
,

然后将机器

人安放在适当的位置
,

以便调整
,

此时液压

系统的压力必须是零
。

填充氮气时应打开排

放阀
,

连上排油管
,

以防止充气时产生背压
,

降低氮气的压力
。

充气压力
。

的确定

充气压力在一般情况下应满足

镇
。

镇
,

式中 —充气压力值,

—系统最低工作压力值
—系统最高工作压力值

上式表示
,

在系统最低工作压力情况

下
,

蓄能器的隔膜仍未膨胀得与壳体内壁完

全接触 在系统最高工作压力下
,

隔膜收缩

后的体积不小子充气压力下原始体积的四

分之一
,

这种情况隔膜的使用寿命最长
。

当蓄能器用于平衡作用时
,

油缸的最大

输出量为定值
,

这时充气压力
。

可不受上

式限制
,

此时
,

充气压力可取为
。

式中 、 一 一

填充氮气的操作方法

填充氮气时应严格按照机器人操作说

明书中的步骤执行
。

首先打开截止阀使气瓶

压力升到
,

然后打开蓄能器上的卸

压阀充氮气
,

使之达到所设定的压力值
,

待

压力表读数稳定 一 分钟后方可结束
。

释放氮气的操作方法

释放氮气和填充氮气一样都 只允许用

蓄能器填充装置操作
。

释放氮气时也是打开
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减压阀使氮气压力下降到所需压力为止
。

如

需修改压力值
,

需等待压力表的读数稳定

一 分钟后再操作
。

液压油的填充

注油量的确定

液压平衡系统中的注油量应该是平衡

缸的最大输入或输出量
。

注油量 等于油

管内的存油量
、

蓄能器油液的存储量和油液

的富裕量之和
,

即

书中的要求拧紧
。

一 含“
· 、

式中 —平衡缸活塞杆端的有效面积
—平衡缸的最大工作行程
—油管内径。

—油管长度
—油液的富裕量

注油量 还应满足下列条件

草
怪

式中 、

—蓄能器排放的有效容量
填充液压油

液压油在加注之前
,

必须经过过滤
。

过

滤精度应小于 协
。

注油步骤也应严格按

机器人操作说明书中的要求执行
。

机器人平衡器中的油压和气压

一般 出厂时都 已设定好
,

只有当手腕的负

荷
、

小臂上的附加载荷以及手臂长度发生变

化时
,

蓄能器的压力值才需重新设定
,

所需

设定的值可在说明书给定的平衡系统压力

表中查出
。

无论是安装还是拆卸平衡系统都必须

按要求执行
。

拆卸前必须是无压状态并切断

电源 在拆装油缸过程中须细心
,

不要将活

塞杆刮伤 油缸前端与大臂相连接的轴承孔

内侧的轴肩距离必须相等
,

以保证油缸运行

的直线性 所有密封处的紧固都必须按说明

结束语
目前

,

公司生产的新一代

以上级的关节式机器人都配有这种液压
一

气

动平衡系统
,

该系统具有如下特点
。

布局设计合理
,

整个平衡系统结构

简单
、

紧凑
,

在使用过程中易于调整
,

使用方

便
,

便于维修
。

在不同的负载下
,

都具有良好的平

衡性
。

在运动范围内
,

无不平衡力矩的波

动
,

具有良好的运动平稳性
。

系统压力调节范围大
,

工作变载范

围宽
,

容易实现不同载荷下的全平衡
。

液压
一

气动平衡系统除具有以上一些优

点外
,

也有一些缺点
,

如受环境温度的影响
,

平衡系统工作性能的好坏
,

很大程度上取决

于油路能否避免出现气泡等
,

因此
,

必须正

确掌握注油方法及操作步骤
。

公司不仅在关节式机器人中大

量使用此平衡系统
,

而且在其它平衡机构中

也推广使用
,

现已形成系列化产品
。

我们希望通过对液压
一

气动平衡系统原

理
、

结构和使用方法的介绍
,

有助于
一

大家对

其了解掌握和正确使用
,

以便更好地发挥它

的作用
。

此外
,

也有助于从事非标设计的技

术人员学习和借鉴
。

参考文献

《 机器人操作手册冬 年

《液压
一

〔程手册 》机械工业出版社 如 年

收稿 日期 抓
一

州


