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一种基于气缸与气动肌肉混联关节系统

(57)摘要

本发明公开了一种基于气缸和气动肌肉混

联关节及其控制系统，气缸和气动肌肉混联关节

包括底板、中间平台、上端平台、气缸和气动肌

肉，底板和中间平台通过气缸连接，中间平台和

上端平台也通过气缸连接，上端平台和底板通过

所述的气动肌肉连接。本发明利用多根气动肌肉

与气缸混联驱动平台，可以同时实现三自由度、

六自由度多个平台多个方向的转动协同运动；本

发明采用气缸并联、气动肌肉并联、气缸与气动

肌肉混联，实现了单独刚体并联机构、刚体并联

机构的串联、单独柔体并联机构、刚体与柔体混

联机构的姿态控制，结构紧凑、清洁、防爆性能

好，可用于飞行模拟、车辆人机环境模拟、动感影

院、波浪模拟。
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1.一种基于气缸和气动肌肉混联关节系统，包括底板(2)、中间平台(9)、上端平台

(15)，气缸和气动肌肉，所述的底板(2)和所述的中间平台(9)通过气缸连接，所述的中间平

台(9)和上端平台(15)也通过气缸连接，所述的上端平台(15)和所述的底板(2)通过所述的

气动肌肉连接。

2.根据权利要求1所述的基于气缸和气动肌肉混联关节系统，所述的底板(2)和所述的

中间平台(9)之间的气缸、所述的中间平台(9)和上端平台(15)之间的气缸均为3个，所述的

气动肌肉也为3个。

3.根据权利要求1或2所述的基于气缸和气动肌肉混联关节系统，当所述的底板(2)固

定、所述的中间平台(9)和所述的上端平台(15)运动时，各部件之间的连接如下：

所述的底板(2)和所述的中间平台(9)之间的气缸一端与所述的底板(2)固定连接，另

一端与所述的中间平台(9)可转动连接，驱动中间平台(9)横摇、纵摇；

所述的中间平台(9)和所述的上端平台(15)之间的气缸一端与所述的中间平台(9)固

定连接，另一端与所述的上端平台(15)可转动连接，驱动所述的上端平台(15)横摇、纵摇；

所述的气动肌肉（8、24、36）的两端分别与所述的底板(2)和所述的上端平台(15)可转

动连接。

4.根据权利要求3所述的基于气缸和气动肌肉混联关节系统，各部件之间的连接进一

步为：

所述的底板(2)和所述的中间平台(9)之间的气缸（7、22、23）一端通过轴承座装配体与

底板(2)固定连接，另一端通过固定球铰与中间平台(9)连接；

所述的中间平台(9)和所述的上端平台(15)之间的气缸（11、18、19）一端通过轴承座装

配体与所述的中间平台(9)固定连接，另一端通过固定球铰与所述的上端平台(15)连接；

所述的气动肌肉（8、24、36）的两端与所述的底板(2)和所述的上端平台(15)均通过连

接接头、固定球铰连接。

5.根据权利要求4所述的基于气缸和气动肌肉混联关节系统，所述的轴承座装配体包

括轴承座(37)、轴承(38)、气缸底座(40)、气缸连接轴(41)，所述的气缸底座(40)与所述的

气缸底端固定连接，所述的气缸底座(40)下端有孔，两个所述的轴承(38)对称放置在两个

所述的轴承座(37)上，所述的气缸连接轴(41)穿过所述的气缸底座(40)下端的孔，并对称

地穿过两个所述的轴承(38)，将所述的气缸底座(40)、气缸连接轴(41)、轴承座(37)和轴承

(38)装配在一起，所述的轴承座(37)通过螺栓与所述的底板(2)或所述的中间平台(9)固定

连接。

6.一种控制如上述任意一项权利要求所述的气缸和气动肌肉混联关节系统的控制系

统，其还包括消声器(42)、消声罐(43)、高速开关阀阀组(44)、PWM波形发生器(45)、数据采

集卡(46)、计算机(47)、气动三联体(48)、保压罐(49)、位移传感器(50)、压力传感器(51)；

所述的气动三联体(48)、所述的保压罐(49)、所述的高速开关阀阀组(44)进气开关阀、

所述的气缸和气动肌肉、所述的高速开关阀阀组(44)  排气开关阀、所述的消声罐(43)、所

述的消声器(42)顺次连接，所述的气缸（7、22、23、11、18、19）和气动肌肉（8、24、36）均同轴

连接位移传感器(50)，所述的气缸（7、22、23、11、18、19）和气动肌肉（8、24、36）上均连接压

力传感器（51 ），所述的位移传感器(50)和所述的压力传感器（51 ）均与所述的数据采集卡

(46)的输入接口连接，所述的数据采集卡(46)输出接口与所述的PWM波形发生器(45)输入
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接口相连，所述的PWM波形发生器(45)输出接口与所述的高速开关阀阀组(44)驱动线圈相

连，所述的数据采集卡(46)还与所述的计算机(47)相连。
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一种基于气缸与气动肌肉混联关节系统

技术领域

[0001] 本发明属于机器人关节技术领域，涉及一种气动肌肉与气缸混联的结构和控制系

统。

背景技术

[0002] 并联机构相对于串联机构具有误差小、精度高、刚度大、反解易于实现等优点。

[0003] 中国专利201410140825.3以三根均匀分布的气动肌肉外加一个气缸在中间作为

支撑，可以实现指定平台的升降、横摇、纵摇，仅能够对某一固定平台的控制，并且运动空间

受气动肌肉收缩量和气缸伸缩量限制，故有较大改进空间。

发明内容

[0004] 本发明的目的是针对上述现有的技术缺陷，提供了一种基于气动肌肉与气缸混联

的结构和控制系统，本发明结构紧凑，干净、防爆等。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采取的技术方案是：

[0006] 基于气缸和气动肌肉混联关节，包括底板2、中间平台9、上端平台15，气缸和气动

肌肉，所述的底板2和所述的中间平台9通过气缸连接，所述的中间平台9和上端平台15也通

过气缸连接，所述的上端平台15和所述的底板2通过所述的气动肌肉连接。

[0007] 进一步的，所述的底板2和所述的中间平台9、所述的中间平台9和上端平台15的气

缸均为3个，所述的气动肌肉也3个。

[0008] 更进一步的，当所述的底板2固定、所述的中间平台9和所述的上端平台15运动时，

各部件之间的连接如下：

[0009] 所述的底板2和所述的中间平台9之间的气缸一端与所述的底板2固定连接，另一

端与所述的中间平台9可转动连接，驱动中间平台9横摇、纵摇；

[0010] 所述的中间平台9和所述的上端平台15之间的气缸一端与所述的中间平台9固定

连接，另一端与所述的上端平台15可转动连接，驱动所述的上端平台15横摇、纵摇；

[0011] 所述的气动肌肉8、24、36的两端分别与所述的底板2和所述的上端平台15可转动

连接。

[0012] 更进一步的，各部件之间的连接进一步为：

[0013] 所述的底板2和所述的中间平台9之间的气缸7、22、23一端通过轴承座装配体与底

板2固定连接，另一端通过固定球铰与中间平台9连接；

[0014] 所述的中间平台9和所述的上端平台15之间的气缸11、18、19一端通过轴承座装配

体与所述的中间平台9固定连接，另一端通过固定球铰与所述的上端平台15连接；

[0015] 所述的气动肌肉8、24、36的两端与所述的底板2和所述的上端平台15均通过连接

接头、固定球铰连接。

[0016] 更进一步的，所述的轴承座装配体包括轴承座37、轴承38、气缸底座40、气缸连接

轴  41，所述的气缸底座40与所述的气缸底端固定连接，所述的气缸底座40下端有孔，两个
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所述的轴承38对称放置在两个所述的轴承座37上，所述的气缸连接轴41穿过所述的气缸底

座40下端的孔，并对称地穿过两个所述的轴承38，将所述的气缸底座40、气缸连接轴  41、轴

承座37和轴承38装配在一起，所述的轴承座37通过螺栓与所述的底板2或所述的中间固定

平台13固定连接。

[0017] 一种控制如上述所述的气缸和气动肌肉混联关节的控制系统，其还包括消声器

42、消声罐43、高速开关阀阀组44、PWM波形发生器45、数据采集卡46、计算机47、气动三联体

48、保压罐49、位移传感器50、压力传感器51；

[0018] 所述的气动三联体48、所述的保压罐49、所述的高速开关阀阀组44进气开关阀、所

述的气缸和气动肌肉、所述的高速开关阀阀组44排气开关阀、所述的消声罐43、所述的消声

器42顺次连接，所述的气缸7、22、23、11、18、19和气动肌肉8、24、36均同轴连接位移传感器

50，所述的气缸7、22、23、11、18、19和气动肌肉8、24、36上均连接压力传感器51  ，所述的位

移传感器50和所述的压力传感器51  均与所述的数据采集卡46的输入接口连接，所述的数

据采集卡46输出接口与所述的PWM波形发生器45输入接口与相连，所述的PWM波形发生器45

输出接口与所述的高速开关阀阀组44驱动线圈相连，所述的数据采集卡46还与所述的计算

机47相连。

[0019] 本发明的有益效果是：

[0020] 1 .本发明利用多根气动肌肉与气缸混联驱动平台，可以同时实现三自由度、六自

由度多个平台多个方向的转动协同运动；

[0021] 2.本发明采用气缸并联、气动肌肉并联、气缸与气动肌肉混联，实现了单独刚体并

联机构、刚体并联机构的串联、单独柔体并联机构、刚体与柔体混联气缸不运动作为支撑杆

与气动肌肉并联、气缸运动与气动肌肉并联机构的姿态控制；

[0022] 3.本发明利用气动肌肉驱动具有较好的柔顺性、较大的功率/质量比、结构紧凑等

优点。

附图说明

[0023] 图1是气动肌肉与气缸混联俯视图；

[0024] 图2是气动肌肉与气缸混联仰视图；

[0025] 图3是气动肌肉装配体爆炸图；

[0026] 图4是气缸装配体爆炸图；

[0027] 图5是气动系统原理图；

[0028] 图6是多路PWM工作原理图；

[0029] 图中：球铰一1、底板2、连接接头一3、气缸一轴承座装配体4、球铰二5、连接接头二

6、气缸一7、气动肌肉一8、中间平台9、气缸四轴承座装配体10、气缸四11、连接接头三12、球

铰三13、球铰四14、上端平台15、球铰五16、连接接头四17、气缸五18、气缸六19、气缸五轴承

座装配体20、气缸六轴承座装配体21、气缸二22、气缸三23、气动肌肉三24、气缸二轴承座装

配体25、连接接头五26、球铰六27、气缸三轴承座装配体28、气缸一固定球铰29、气缸四固定

球铰30、连接接头六31、气缸六固定球铰32、气缸五固定球铰33、气缸三固定球铰34、气缸二

固定球铰35、气动肌肉二36、轴承座37、轴承38、轴承座固定螺栓39、气缸底座40、气缸连接

轴41、消声器42、消声罐43、高速开关阀阀组44、PWM波形发生器45、数据采集卡46、计算机
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47、气动三联体48、保压罐49、位移传感器50、压力传感器51、DSP主模块52、DSP从模块一53、

DSP从模块二54、DSP 从模块三55。

具体实施方式

[0030] 如图1、2、3、4、5、6所示，本发明基于气动肌肉与气缸混联关节系统包括：球铰一 

1、底板2、连接接头一3、气缸一轴承座装配体4、球铰二5、连接接头二6、气缸一7、气动肌肉

一8、中间平台9、气缸四轴承座装配体10、气缸四11、连接接头三12、球铰三  13、球铰四14、

上端平台15、球铰五16、连接接头四17、气缸五18、气缸六19、气缸五轴承座装配体20、气缸

六轴承座装配体21、气缸二22、气缸三23、气动肌肉三24、气缸二轴承座装配体25、连接接头

五26、球铰六27、气缸三轴承座装配体28、气缸一固定球铰29、气缸四固定球铰30、连接接头

六31、气缸六固定球铰32、气缸五固定球铰33、气缸三固定球铰34、气缸二固定球铰35、气动

肌肉二36、轴承座37、轴承38、轴承座固定螺栓39、气缸底座40、气缸连接轴41、消声器42、消

声罐43、高速开关阀阀组44、PWM  波形发生器45、数据采集卡46、计算机47、气动三联体48、

保压罐49、位移传感器50、压力传感器51、DSP主模块52、DSP从模块一53、DSP从模块二54、

DSP从模块三55。

[0031] 其中，气缸一7、气缸二22、气缸三23一端分别通过气缸一轴承座装配体4、气缸二

轴承座装配体25、气缸三轴承座装配体28与底板2相连，另一端分别通过气缸一固定球铰 

29、气缸二固定球铰35、气缸三固定球铰34与中间平台9相连，驱动中间平台9横摇、纵摇；

[0032] 同样气缸四11、气缸五18、气缸六19两端分别通过气缸四轴承座装配体10、气缸五

轴承座装配体20、气缸六轴承座装配体21、气缸四固定球铰30、气缸五固定球铰33、气缸六

固定球铰32与中间平台9、上端平台15连接，驱动上端平台15横摇、纵摇；

[0033] 气动肌肉一8一端通过连接接头一3、球铰一1与底板2相连，另一端通过连接接头

三  12、球铰三13与上端平台15相连，

[0034] 同理气动肌肉二36一端通过球铰二5、连接接头二6与底板2相连，另一端通过连接

接头六31、球铰四14与上端平台15相连；

[0035] 气动肌肉三24一端通过连接接头五26、球铰六27与底板2相连，另一端通过连接接

头四17、球铰五16与上端平台15相连，驱动上端平台15横摇、纵摇或者横摇、纵摇、艏摇。

[0036] 底板2和中间平台9、中间平台9和上端平台之间的气缸、上端平台15和底板2之间

的气动肌肉可以均匀分布，也可以不均匀分布。

[0037] 以上底板2、中间平台9、上端平台15的横摇、纵摇或者横摇、纵摇、艏摇均以底板2 

固定为例说明。在实际控制过程中，根据安装固定的平台而变化。

[0038] 以两个气缸和两根气动肌肉为例说明基于气动肌肉与气缸混联关节控制系统工

作原理，如图5所示，气动三联体48的出气口连接保压罐49以保证系统气压稳定，保压罐49 

的出气口连接高速开关阀阀组44，高速开关阀阀组44进气开关阀的出气口分别连接气缸一 

7、气缸四11、气动肌肉一8、气动肌肉三24，消声罐43进气口和排气口分别连接高速开关阀

阀组44排气开关阀的出气口和消声器42，高速开关阀阀组44驱动线圈均与PWM波形发生器

45输出接口相连，PWM波形发生器45输入接口与数据采集卡46输出接口相连，气缸一7、气缸

四11、气动肌肉一8、气动肌肉三24同轴连接的位移传感器50与数据采集卡46输入接口连

接，气缸一7、气缸四11、气动肌肉一8、气动肌肉三24连接的压力传感器51与数据采集卡46
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输入接口连接，数据采集卡46与计算机47相连。

[0039] PWM波形发生器45的工作原理，如图6所示，以TMS320F28335为例说明PWM波形发生

器45实现方法，DSP主模块52、DSP从模块一53、DSP从模块二54、DSP从模块三55均可以输出

18路PWM，计算机47输出接口连接数据采集卡46，数据采集卡46的输出接口与DSP主模块52

输入接口相连，DSP主模块52同时并行连接DSP从模块一53、  DSP从模块二54、DSP从模块三

55，DSP主模块52通过CAN通信的模式片选DSP从模块一53、DSP从模块二54、DSP从模块三55

中的那一个输出PWM波形，DSP从模块一  53、DSP从模块二54、DSP从模块三55则通过计算机

47下载到里面的程序选择自身的18 路中某一路输出PWM波形，从而输出多路PWM波形。

[0040] 本发明的工作过程如下：将气动三联体48的进气口连接气源，通过观察压力表调

节气动三联体48出气口的气体压力，气体进入保压罐49，打开计算机47把CCS3.3编写的控

制程序下载到DSP主模块52、DSP从模块一53、DSP从模块二54、DSP从模块三55，然后用VC++

编写的控制程序通过数据采集卡46控制DSP主模块52、DSP从模块一53、DSP  从模块二54、

DSP从模块三55实现多路PWM输出，高速开关阀阀组44以PWM占空比控制的形式给气缸一7、

气缸四11、气动肌肉一8、气动肌肉三24充气，气体从保压罐49  进入气缸一7、气缸四11、气

动肌肉一8、气动肌肉三24驱动其开始运动，排出的气体进入消声罐43，进一步通过消声器

42进入大气，与此同时位移传感器50、压力传感器51测量到气缸一7、气缸四11、气动肌肉一

8、气动肌肉三24的运动位移量和气压，反馈给数据采集卡46，数据采集卡46控制高速开关

阀阀组44改变PWM的占空比，控制对气缸一  7、气缸四11、气动肌肉一8、气动肌肉三24的腔

体进行充气或者放气，以实现关节运动到预定的位姿。

[0041] 本发明，通过控制各执行元件—气缸和气动肌肉，实现其位姿的控制，可以用于飞

行模拟、车辆人机环境模拟、动感影院、波浪模拟等领域，并且可以实现精确的轨迹控制，本

发明拥有其他气缸和气动肌肉混联关节系统无法比拟的优势。

[0042] 以上所述的实施例，只是本发明较优选的具体实施方式中的一种，本领域的技术

人员在本发明技术方案范围内进行的通常变化和替换都应包含在本发明的保护范围内。
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图3

图4
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图5
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图6
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