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(57)摘要

本实用新型实施例公开了一种自平衡示教

机械臂，包括底座、底座关节、臂关节、肘关节、腕

关节和末端示教部，该底座通过该底座关节连接

该臂关节，该臂关节通过该肘关节连接该腕关

节、该腕关节与该末端示教部相连，进一步包括

一平衡器、第一平衡块和第二平衡块，该平衡器

设于该底座关节和该臂关节顶端的一侧之间，该

第一平衡块设于该腕关节的一端，该第二平衡块

置于该肘关节的一端。本实用新型通过使用平衡

器和两个平衡块及关节摩擦片对示教机械臂的

自重进行平衡，使其可以在任意位姿下实现平衡

静止，提高示教轨迹的稳定性，同时可以使操作

者在实际操作过程中进行轻松灵活的示教。
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1.一种自平衡示教机械臂，其特征在于，包括底座、底座关节、臂关节、肘关节、腕关节

和末端示教部，所述臂关节通过所述底座关节连接所述底座，所述腕关节通过所述肘关节

连接所述臂关节，所述末端示教部设置于所述腕关节上；所述底座关节与所述臂关节设置

有平衡器，所述腕关节上设置有第一平衡块，所述肘关节上设置有第二平衡块。

2.根据权利要求1所述的自平衡示教机械臂，其特征在于，所述底座与所述底座关节通

过第一转动轴相连接，所述底座关节与所述臂关节通过第二转动轴相连接，所述臂关节通

过第三转动轴与所述肘关节相连接，所述腕关节包括腕关节上部和腕关节下部，所述肘关

节通过第四转动轴连接所述腕关节上部，使所述腕关节实现绕轴旋转，所述腕关节上部通

过第五转动轴与所述腕关节下部相连接，所述腕关节下部通过第六转动轴连接有所述末端

示教部，所述末端示教部的两侧设有操作手柄。

3.根据权利要求2所述的自平衡示教机械臂，其特征在于，所述第一转动轴至第六转动

轴均设置有编码器。

4.根据权利要求3所述的自平衡示教机械臂，其特征在于，所述第二转动轴、第三转动

轴均具有平衡补偿机构，所述平衡补偿机构包括摩擦片、压缩弹簧，所述摩擦片在所述压缩

弹簧作用之下使所述第二转动轴、第三转动轴产生初始摩擦扭矩。

5.根据权利要求2-4任一项所述的自平衡示教机械臂，其特征在于，所述第一平衡块包

括第一配重块和用于连接所述腕关节下部的第一连接杆，所述第一连接杆上设有第一滑

槽，所述第一配重块与所述腕关节下部的距离可以通过所述第一滑槽进行调节。

6.根据权利要求5所述的自平衡示教机械臂，其特征在于，所述第二平衡块包括第二配

重块和用于连接所述肘关节的第二连接杆，所述第二连接杆上设有第二滑槽，所述第二配

重块与所述肘关节的距离可以通过所述第二滑槽进行调节。

7.根据权利要求6所述的自平衡示教机械臂，其特征在于，所述平衡器包括一气缸、压

缩弹簧、底端的连接球铰和顶端的连接环，所述压缩弹簧设置于所述气缸之内并作用于活

塞，所述连接球铰与所述底座关节上的平衡器安装座转动连接，所述连接环与所述臂关节

侧面相连接。

8.根据权利要求7所述的自平衡示教机械臂，其特征在于，所述肘关节与所述腕关节上

部的连接处设置有一转动限位装置，所述转动限位装置可以用于实现对所述第四转动轴的

运动限位。
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一种自平衡示教机械臂

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种机械臂，尤其涉及一种自平衡示教机械臂。

背景技术

[0002] 目前大多使用的机械人示教方式主要为编程示教方式。即通过示教器对机器人运

动轨迹进行编程。这种方式需要对机器人运动轨迹算法进行较为复杂的编程，所以对于应

用于中、小批量或对象种类繁多的产品时，由于需要进行频繁的现场编程，同时机器人轨迹

的编程操作麻烦、耗时较长，故对操作人员的技术水平有较高的要求。显然，这种示教方式

具有一定的局限性，并不适应这种柔性化的生产。

[0003] 再者，目前的大多数示教机械臂重量比较大，操作人员操作起来会比较困难，并容

易引起疲劳；同时由于机械臂在示教运动过程中力矩的不平衡，导致示教轨迹不稳定而无

法精确完成示教。

实用新型内容

[0004] 本实用新型实施例所要解决的技术问题在于，提供一种自平衡示教机械臂。可实

现机械臂运动轨迹的简易、精准及高效示教。

[0005] 为了解决上述技术问题，本实用新型实施例提供了一种自平衡示教机械臂，包括

底座、底座关节、臂关节、肘关节、腕关节和末端示教部，所述臂关节通过所述底座关节连接

所述底座，所述腕关节通过所述肘关节连接所述臂关节，所述末端示教部设置于所述腕关

节上；所述底座关节与所述臂关节设置有平衡器，所述腕关节上设置有第一平衡块，所述肘

关节上设置有第二平衡块。

[0006] 进一步地，所述底座与所述底座关节通过第一转动轴相连接，所述底座关节与所

述臂关节通过第二转动轴相连接，所述臂关节通过第三转动轴与所述肘关节相连接，所述

腕关节包括腕关节上部和腕关节下部，所述肘关节通过第四转动轴连接所述腕关节上部，

使所述腕关节实现绕轴旋转，所述腕关节上部通过第五转动轴与所述腕关节下部相连接，

所述腕关节下部通过第六转动轴连接有所述末端示教部，所述末端示教部的两侧设有操作

手柄。

[0007] 更进一步地，所述第一转动轴至第六转动轴均设置有编码器。

[0008] 更进一步地，所述第二转动轴、第三转动轴均具有平衡补偿机构，所述平衡补偿机

构包括摩擦片、压缩弹簧，所述摩擦片在所述压缩弹簧作用之下使所述第二转动轴、第三转

动轴产生初始摩擦扭矩。

[0009] 更进一步地，所述第一平衡块包括第一配重块和用于连接所述腕关节下部的第一

连接杆，所述第一连接杆上设有第一滑槽，所述第一配重块与所述腕关节下部的距离可以

通过所述第一滑槽进行调节。

[0010] 更进一步地，所述第二平衡块包括第二配重块和用于连接所述肘关节的第二连接

杆，所述第二连接杆上设有第二滑槽，所述第二配重块与所述肘关节的距离可以通过所述
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第二滑槽进行调节。

[0011] 更进一步地，所述平衡器包括一气缸、压缩弹簧、底端的连接球铰和顶端的连接

环，所述压缩弹簧设置于所述气缸之内并作用于活塞，所述连接球铰与所述底座关节上的

平衡器安装座转动连接，所述连接环与所述臂关节侧面相连接。

[0012] 更进一步地，所述肘关节与所述腕关节上部的连接处设置有一转动限位装置，所

述转动限位装置可以用于实现对所述第四转动轴的运动限位。

[0013] 实施本实用新型实施例，具有如下有益效果：通过使用平衡器、平衡块及关节摩擦

片对示教机械臂的自重进行平衡，使其可以在任意位姿下实现平衡静止，提高示教轨迹的

稳定性，同时可以使操作者在实际操作过程中进行轻松灵活的示教。

附图说明

[0014] 图1为本实用新型自平衡示教机械臂的一种实施例的结构示意图；

[0015] 图2为本实用新型自平衡示教机械臂的一种实施例的结构侧视图；

[0016] 图3为本实用新型自平衡示教机械臂的一种实施例的底座关节的结构示意图；

[0017] 图4为本实用新型自平衡示教机械臂中平衡器的结构示意图；

[0018] 图5为本本自平衡示教机械臂中平衡器的剖面示意图。

具体实施方式

[0019] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本实用新

型作进一步地详细描述。

[0020] 请参阅图1和图2，本发明提供的一种自平衡示教机械臂，包括底座1、底座关节2、

臂关节3、肘关节4、腕关节5和末端示教部6，该底座1通过该底座关节2连接该臂关节3，该臂

关节3通过该肘关节4连接该腕关节5、该腕关节5与该末端示教部6相连，进一步包括一平衡

器7、第一平衡块8和第二平衡块9，该平衡器7设于该底座关节2和该臂关节3顶端的一侧之

间，该第一平衡块8设于该腕关节5的一端，该第二平衡块9置于该肘关节4的一端。

[0021] 具体为：该底座1通过第一转动轴与该底座关节2的一端相连接，该底座关节2的另

一端通过第二转动轴与该臂关节3的一端相连接，该臂关节3的另一端通过第三转动轴与该

肘关节4的一端相连接，该腕关节5包括腕关节上部50和腕关节下部51，该肘关节4的另一端

通过第四转动轴连接有该腕关节上部50，使腕关节5实现绕轴旋转，该腕关节上部50通过第

五转动轴与该腕关节下部51的一端相连接，该腕关节下部51的另一端通过第六转动轴连接

有该末端执行部6，该末端执行部6的两侧设有用于操作该示教机械臂的操作手柄60。

[0022] 请参阅图3和图4，该平衡器7由一气缸70、压缩弹簧71，底端的连接球铰72和顶端

的连接环73组成，该气缸70与该压缩弹簧71共轴，该压缩弹簧71设于该气缸70内，该连接球

铰72通过一固设于该底座关节2的平衡器安装座74与该底座关节2连接，该平衡器7通过顶

端的连接环73与该臂关节3顶端一侧相连。该平衡器7主要用于平衡第二转动轴的结构重

力。具体的，当该平衡器7中的该活塞杆75在运动过程中处于拉伸状态时，该活塞杆75会挤

压该压缩弹簧71，该压缩弹簧71的恢复力使得该平衡器7拉动该臂关节3，从而以实现相对

于第二转动轴的力的平衡

[0023] 请查阅图5，该底座关节2内部包括有摩擦片20、压缩弹簧21、编码器安装支架22和
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底座关节编码器23，该底座关节编码器23与该第一转动轴共轴，以实现对该底座关节2转动

量的采集。

[0024] 该摩擦片20安装于该底座1与该压缩弹簧21之间，该压缩弹簧21均布于该编码器

安装支架22内，该底座关节编码器23固设于该编码器安装支架22上。第二至第六转动轴均

连接有编码器，且各编码器与所连转动轴共轴，用以采集各编码器所在关节的转动量信息。

[0025] 由于本发明自平衡示教机械臂中该臂关节3和该肘关节4的臂比较长且重量较大，

对示教过程影响较大，故在该臂关节3和该肘关节4内部均设有摩擦片，用于对该机械臂重

力平衡进行补偿及示教运动时的刹车停止。具体表现为在关节运动时，摩擦片通过压缩弹

簧进行压迫，对关节施加固定的摩擦力矩，当该示教机械臂由于位姿变化而出现未被平衡

的力，且因重力对关节产生的扭矩小于摩擦片最大静摩擦力矩时，该示教机械臂将会处于

静平衡状态，从而保证该示教机械臂在任意位姿下均保持受力平衡。

[0026] 在操作人员驱动该机械臂示教的过程中，为消除由各关节重量引起的力矩不平衡

的影响，安装了两个平衡块，该第一平衡块8包括一配重块80和一用于连接该腕关节下部51

的连接杆81，该连接杆上设有滑槽，该配重块80与该腕关节下部51的距离可以通过该滑槽

进行调节。

[0027] 该第二平衡块9包括一配重块90和一用于连接该肘关节4的连接杆91，该连接杆91

上也设有滑槽，该配重块90与该肘关节4的距离可以通过该滑槽进行调节。

[0028] 可以理解的，该配重块80和配重块90的大小均可以根据实际运行情况进行更换，

以适应不同的执行器末端。

[0029] 在该肘关节4与该腕关节上部50的连接处设置有一转角限位装置10，该转动限位

装置10可以避免第四转动轴进行过大的旋转而损坏内部线路，同时在操作人员进行示教过

程中，有时不需要旋转该腕关节上部50，可以使用该转动限位装置10对第四转动轴进行运

动锁定，如图2所示，转动限位装置10包括腕关节上部50上设置有的限位杆，所述肘关节4上

设置有与限位杆配合的限位台，限位台在转动过程中受到限位杆的限制，仅可做一定角度

的转动。

[0030] 本发明自平衡示教机械臂作为工业机器人工作轨迹采集装置，通过加设平衡块和

平衡器，实现了该示教机械臂中底座关节、臂关节、肘关节、腕关节等的重量平衡，同时在底

座关节、臂关节和肘关节中设有摩擦片，用于补偿位姿变化过程中未被平衡的重量，从而使

该示教机械臂在任意位姿下均可以快速地实现静平衡，使操作者在实际操作过程中进行轻

松灵活的示教，且保有良好的操作手感并获得更加灵活轻便的操作经验。

[0031] 当然上述实施例只为说明本实用新型的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项

技术的人能够了解本实用新型的内容并据以实施，并不能以此限制本实用新型的保护范

围。凡根据本实用新型主要技术方案的精神实质所做的修饰，都应涵盖在本实用新型的保

护范围之内。
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图1
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图2
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图3

图4
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图5
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