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摘 要：介绍了一种基于铰杆增力机构的气动肌腱．液压复合传动装置，并对系统的工作原理进行了分 

析，给出其输出流量与输出压力的计算公式。该装置以气动肌腱作为动力源，通过铰杆机构对输出液压油进 

行增压。实现了液压油的封闭式循环，减轻油液对环境的污染，该装置增压效果显著，技术性能较为完善。 

关键词：气动肌腱；铰杆；增压；气一液复合 

中图分类号-TH137 文献标识码：B 文章编号：1000-4858(2009)02-0048-02 

0 前言 

气压传动是一种绿色化的传动技术，使用的是清 

洁的压缩空气，但气压传动的主要缺点是工作压力较 

低(一般为0．4—0．7 MPa)，结构体积较大；执行装置 

的运动稳定性差。液压传动则刚好相反。将气压传动 

与液压传动进行合理整合就能够形成优势互补的气液 

复合传动。综合液压传动与气压传动的优点，气液复 

合传动可获得成本低廉、性能优越、运动平稳的传动和 

控制装置。 

气液复合传动系统一般要求液压缸在空行程阶段 

能提供低压大流量液体，以使执行元件快速到达工作 

位置；在工作行程阶段，根据负载变化自动转换为提供 

高压小流量液体，以使执行元件获得较大的输出力。 

参考文献[1]给出的目前常用的气液复合传动系统采 

用气压缸来驱动，由于气缸体积较大，会使整个装置显 

得比较笨重。而气动肌腱与气缸相比具有拉伸力大、 

重量轻等优点。基于此，本文设计一种气动肌腱驱动 

的气液复合传动系统。 

1 工作原理 

基于铰杆增力机构的气动肌腱．液压复合传动装 

置的工作原理如图1所示，液压缸通过铰杆对称并联 

在第一肌腱的两端，第二肌腱两端用柔索通过滑轮与 

铰杆相连。其中铰杆作为正交增力机构起到力传递和 

力放大的作用。该增压装置有高、低压两级输出功能， 

液压缸中的活塞呈阶梯状结构，大直径部分为大腔活 

塞，小直径部分为小腔活塞。大腔与油箱之间安装有 
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5 结论 

(1)该 NMW—C型闪光焊机在冷轧薄板车间经调 

试安装后，各项技术指标运行正常，设备稳定可靠，达 

到了设计目标，提高了酸轧生产线的生产能力和酸轧 

产品的质量； 

(2)闪光焊机的良好运行状况表明，以PLC为控 

制核心的控制系统，实现了闪光焊接的实时自动控制， 

自动化程度很高，降低了劳动强度；利用液压控制能够 

很好地实现对焊接送进速度和顶锻过程的控制； 

(3)闪光焊机的实际运行表明，顶锻位置采用增 

量式PID控制算法，使得系统发生故障时误动作减小， 

并且结合PLC中的锁存程序能使液压缸保持原位，极 

大地节省了维修时间。 
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顺序阀a和b，用于高压下大腔油液的回流。液压缸 

的进油口安装了单向阀c，d，e，f，g，h，i和j。排油口安 

装了单向阀k，l，in和 n。液压缸排出液体至执行装置 

使其工作。 

图 1 工作原理 图 

当换向阀处于左位时，第一肌腱在压缩空气的作 

用下产生收缩力，在增力铰杆的作用下，两端液压缸活 

塞将向外侧运动。此时，通过单向阀 k，l，m，n向外排 

出低压液体。在低压液体的作用下，执行元件快速趋 

近工作部位。当执行元件遇到负载时，系统压力升高， 

单向阀l，in便会自动关闭，而顺序阀a，b会自动打开， 

液压缸大腔液体经相应的顺序阀流回油箱，实现卸载。 

液压缸小腔通过单向阀k，n排出高压小流量液体进入 

执行装置使执行元件获得所需的输出力。当铰杆过临 

界点后，两端液压缸活塞将向内侧运动，单向阀c，d， 

e，f，g，h，i，j吸人液体，完成一次工作循环。通过控制 

开关将换向阀置为右位，第二肌腱驱动铰杆向两侧运 

动，液压缸同样按照低压输出、高压输出、吸油的顺序 

完成下一次工作循环。 

在气动肌腱向液压缸活塞传递能量的过程中，作 

为传递中介的铰杆运用了角度效应，进行力的放大和 

传递。而两个气动肌腱的交替工作可以通过行程控制 

等方式完成，从而实现系统工作的自动循环。 

2 输出流量与输出压力计算 

基于铰杆增力机构的气动肌腱一液压复合传动装 

置，供油时的输出流量分为低压大流量供油时的输出 

流量9 和高压小流量供油时的输出流量q ，它们的计 

算公式分别如下： 

q =盯d 1nhlv (1) 

9日=1『d2眈n切v (2) 

式中 d —— 液压缸大腔活塞直径 

dm—— 液压缸小腔活塞直径 

— — 单位时间内液压缸活塞往复行程数 

Z—— 液压缸活塞行程长度 
— — 容积效率 

基于铰杆增力机构的气动肌腱．液压复合传动装置， 

供油时的输出压强分为低压供油时的输出压强P 和高 

压供油时的输出压强P ，它们的计算公式分别如下： 

PL：_ 2

F
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式中 F—— 气动肌腱收缩力 
— — 铰杆压力角 

。 — — 铰杆机械效率 

叼 —— 液压缸机械效率 

3 示范举例 ～ 

设采用 MAS-20型号气动肌腱，气动肌腱输入力 

F=1200 N， =12。，dH1=50 mm，dm =20 mm，叼L= 

0．97，7／ =0．97。将其分别代人式(3)、(4)计算得P 

：0．72 MPa，PH=4．49 MPa。 

4 应用场合 

该气液复合传动装置可用于局部需要压力液体的 

场合，能避免在局部需要压力液体的场合专门配置一 

套液压系统，以降低系统成本；减小油液挥发、泄漏造 

成的污染等；还可用于室外作业，它仅以空气压缩机为 

动力来源，形成一套既能提供压缩空气，又能提供压力 

液体的气一液集成泵站。 

5 结语 

基于铰杆增力机构的气动肌腱一液压复合传动装 

置，作为一种新颖的气一液复合传动装置，由于采用了 

气动肌腱，具有以下优点： 

(1)系统由气动肌腱驱动，可减轻系统重量，结构 

紧凑，工作效率高； 

(2)通过中间铰杆将气动肌腱的输出力进行显著 

的放大，从而满足液体的压力要求 ； 

(3)具有双级液体压力输出，高低压的切换能根 

据负载变化 自动进行。 
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