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(57)摘要

本发明公开了一种高负重比并联对接装配

机器人，包括支撑机架，所述支撑机架底部设置

有行走机构和驻停机构，实现支撑机架的整体移

动和驻停，所述支撑机架上端设置有并联机构，

所述并联机构实现六自由度姿态调节，所述并联

机构包括位于底部的并联机器人静平台，所述并

联机器人静平台上设置有三条并联支链，所述并

联支链上端与动平台相连。本发明提供一种轻便

灵活、结构紧凑、电动驱动、具有高负载/自重比、

可实现舱体搬运、姿态调节、孔位精确对准等功

能的并联装配机器人。本发明能够应用于狭小空

间、地基承载能力弱的装配场景，以解放工人劳

动力、大大缩减装配成本。
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1.一种高负重比并联对接装配机器人，包括支撑机架（2），其特征在于：所述支撑机架

（2）底部设置有行走机构和驻停机构（3），实现支撑机架（2）的整体移动和驻停，所述支撑机

架（2）上端设置有并联机构（1），所述并联机构（1）实现六自由度姿态调节，所述并联机构

（1）包括位于底部的并联机器人静平台（18），所述并联机器人静平台（18）上设置有三条并

联支链，所述并联支链上端与动平台（4）相连。

2.根据权利要求1所述的一种高负重比并联对接装配机器人，其特征在于：所述并联支

链包括与并联机器人静平台（18）相连的直线模组，所述直线模组的移动端与转动副相连，

所述转动副与电动缸的底部相连，电动缸的伸缩端与球铰（7）相连，所述球铰（7）与动平台

（4）相连。

3.根据权利要求2所述的一种高负重比并联对接装配机器人，其特征在于：所述直线模

组包括设置在并联机器人静平台（18）上的直线模组导轨座（14），所述直线模组导轨座（14）

之间设置有导向用的光轴（17）和传动用的丝杠（16）。

4.根据权利要求3所述的一种高负重比并联对接装配机器人，其特征在于：所述光轴

（17）、丝杠（16）上设置有滑动平移的直线模组滑台（13），所述直线模组滑台（13）上设置有

转动副的转动副座（11）。

5.根据权利要求4所述的一种高负重比并联对接装配机器人，其特征在于：所述转动副

座（11）中设置有转动副转动轴（12），所述转动副转动轴（12）实现转动副座（11）、电动缸的

电动缸缸体（9）活动连接。

6.根据权利要求5所述的一种高负重比并联对接装配机器人，其特征在于：所述电动缸

缸体（9）中设置有直线伸缩的电动缸伸缩杆（8），所述电动缸缸体（9）外壁处设置有驱动用

的电动缸电机（10）。

7.根据权利要求6所述的一种高负重比并联对接装配机器人，其特征在于：所述球铰

（7）包括与电动缸伸缩杆（8）相连的球杆，所述球杆一端设置有球铰内球（28），所述球铰内

球（28）通过球铰滚针轴承（27）与球铰座（26）活动相连。

8.根据权利要求1所述的一种高负重比并联对接装配机器人，其特征在于：所述行走机

构为脚轮（33），所述脚轮（33）通过脚轮安装板（29）固定在支撑机架（2）下端。

9.根据权利要求1所述的一种高负重比并联对接装配机器人，其特征在于：所述驻停机

构（3）为对多个脚轮（33）进行同步驻停的驻停机构。

10.根据权利要求1所述的一种高负重比并联对接装配机器人，其特征在于：所述并联

机器人静平台（18）中设置有静平台测距传感器（23），动平台（4）中设置有动平台测距传感

器（6）。
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一种高负重比并联对接装配机器人

技术领域

[0001] 本发明属于并联机器人领域，具体涉及一种高负重比并联对接装配机器人。

背景技术

[0002] 目前国外航空制造业为提高生产效率、减轻装配工人负担，部分采用串联协作机

器人进行飞机舱内的装配，飞机舱内软地基承重能力弱，所装配的舱体质量重，装配空间较

小，串联机器人在此场景中具有以下缺陷：

其一、与同等尺寸并联机器人相比，承载能力不足；

其二、串联机器人存在累积误差，严重影响装配精度；

其三、串联机器人难以实现质量轻的同时具有较好的负载能力。

[0003] 飞机、航天器、轮船等大型装备舱内具有空间狭小的特点，而待装配的部组件质量

较大，需要一个结构紧凑、承载能力大的装备辅助进行部组件对接装配。基于并联机构刚度

高、承载能力强的特性，提出一种高负重比并联对接装配机器人，自身质量小、便于搬运携

带，承载能力大、可解决百公斤级部组件的调姿对接问题。

发明内容

[0004] 本发明为解决现有技术存在的问题而提出，其目的是提供一种高负重比并联对接

装配机器人。

[0005] 本发明的技术方案是：一种高负重比并联对接装配机器人，包括支撑机架，所述支

撑机架底部设置有行走机构和驻停机构，实现支撑机架的整体移动和驻停，所述支撑机架

上端设置有并联机构，所述并联机构实现六自由度姿态调节，所述并联机构包括位于底部

的并联机器人静平台，所述并联机器人静平台上设置有三条并联支链，所述并联支链上端

与动平台相连。

[0006] 更进一步的，所述并联支链包括与并联机器人静平台相连的直线模组，所述直线

模组的移动端与转动副相连，所述转动副与电动缸的底部相连，电动缸的伸缩端与球铰相

连，所述球铰与动平台相连。

[0007] 更进一步的，所述直线模组包括设置在并联机器人静平台上的直线模组导轨座，

所述直线模组导轨座之间设置有导向用的光轴和传动用的丝杠。

[0008] 更进一步的，所述光轴、丝杠上设置有滑动平移的直线模组滑台，所述直线模组滑

台上设置有转动副的转动副座。

[0009] 更进一步的，所述转动副座中设置有转动副转动轴，所述转动副转动轴实现转动

副座、电动缸的电动缸缸体活动连接。

[0010] 更进一步的，所述电动缸缸体中设置有直线伸缩的电动缸伸缩杆，所述电动缸缸

体外壁处设置有驱动用的电动缸电机。

[0011] 更进一步的，所述球铰包括与电动缸伸缩杆相连的球杆，所述球杆一端设置有球

铰内球，所述球铰内球通过球铰滚针轴承与球铰座活动相连。
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[0012] 更进一步的，所述行走机构为脚轮，所述脚轮通过脚轮安装板固定在支撑机架下

端。

[0013] 更进一步的，所述驻停机构为对多个脚轮进行同步驻停的驻停机构。

[0014] 更进一步的，所述并联机器人静平台中设置有静平台测距传感器，动平台中设置

有动平台测距传感器。

[0015] 本发明的有益效果如下：

本发明提供一种轻便灵活、结构紧凑、电动驱动、具有高负载/自重比、可实现舱体

搬运、姿态调节、孔位精确对准等功能的并联装配机器人。

[0016] 为了将大型设备精确装配到指定位置，本发明的并联机器人具有六个自由度，可

以实现利用三个移动自由度将设备移动到目标位置附近，再利用三个转动自由度进行精准

定位。

[0017] 本发明能够应用于狭小空间、地基承载能力弱的装配场景，以解放工人劳动力、大

大缩减装配成本。

附图说明

[0018] 图1 是本发明的整体结构示意图；

图2 是本发明中并联机构的示意图；

图3 是本发明中支持机架的示意图；

图4 是本发明中驻停机构的示意图；

图5 是本发明中球铰的细节图；

其中：

1并联机构 2 支撑机架

3驻停机构 4 动平台

5动平台传感器连接件 6 动平台测距传感器

7球铰 8 电动缸伸缩杆

9电动缸缸体 10 电动缸电机

11 转动副座 12 转动副转动轴

13 直线模组滑台 14 直线模组导轨座

15 直线模组电机 16 丝杠

17 光轴 18 并联机器人静平台

19B支链 20 C支链

21 急停开关连接法兰 22 静平台传感器支架

23 静平台测距传感器 24 支撑杆

25 机架静平台 26 球铰座

27 球铰滚针轴承 28 球铰内球

29 脚轮安装板 30 自锁分度销

31 驻停机构连接板 32 钢线

33 脚轮 34 刹车舌

35 脚轮滑轨 36 机螺钉
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37U型槽滑轮 38 扁头螺钉

39 长连杆 40 连接板滑轨

41 驻停装置滑块 42 短连杆

43 驻停手柄 44 限位基座。

具体实施方式

[0019] 以下，参照附图和实施例对本发明进行详细说明：

如图1至图5所示，一种高负重比并联对接装配机器人，包括支撑机架2，所述支撑

机架2底部设置有行走机构和驻停机构3，实现支撑机架2的整体移动和驻停，所述支撑机架

2上端设置有并联机构1，所述并联机构1实现六自由度姿态调节，所述并联机构1包括位于

底部的并联机器人静平台18，所述并联机器人静平台18上设置有三条并联支链，所述并联

支链上端与动平台4相连。

[0020] 所述并联支链包括与并联机器人静平台18相连的直线模组，所述直线模组的移动

端与转动副相连，所述转动副与电动缸的底部相连，电动缸的伸缩端与球铰7相连，所述球

铰7与动平台4相连。

[0021] 所述直线模组包括设置在并联机器人静平台18上的直线模组导轨座14，所述直线

模组导轨座14之间设置有导向用的光轴17和传动用的丝杠16。

[0022] 所述光轴17、丝杠16上设置有滑动平移的直线模组滑台13，所述直线模组滑台13

上设置有转动副的转动副座11。

[0023] 所述转动副座11中设置有转动副转动轴12，所述转动副转动轴12实现转动副座

11、电动缸的电动缸缸体9活动连接。

[0024] 所述电动缸缸体9中设置有直线伸缩的电动缸伸缩杆8，所述电动缸缸体9外壁处

设置有驱动用的电动缸电机10。

[0025] 所述球铰7包括与电动缸伸缩杆8相连的球杆，所述球杆一端设置有球铰内球28，

所述球铰内球28通过球铰滚针轴承27与球铰座26活动相连。

[0026] 所述行走机构为脚轮，所述脚轮通过脚轮安装板29固定在支撑机架2下端。

[0027] 所述驻停机构3为对多个脚轮进行同步驻停的驻停机构。

[0028] 所述并联机器人静平台18中设置有静平台测距传感器23，动平台4中设置有动平

台测距传感器6。

[0029] 具体的，所述动平台4侧壁处设置有动平台传感器连接件5，所述平台传感器连接

件5用于固定动平台测距传感器6，所述动平台测距传感器6为三个。

[0030] 具体的，所述并联机器人静平台18侧壁处设置有静平台传感器支架22，所述静平

台测距传感器23设置在静平台传感器支架22上，所述静平台传感器支架22为三个。

[0031] 具体的，所述并联支链为三条分别为A支链、B支链19、C支链20，A支链、B支链19、C

支链20结构相同，仅以其中一条进行结构说明。

[0032] 具体的，所述直线模组中还设置有对丝杠16进行驱动的直线模组电机15。

[0033] 具体的，转动副座11通过螺钉连接在直线模组滑台13上。

[0034] 具体的，支撑机架2包括六根支撑杆24，所述支撑杆24上下两端用螺栓分别与顶部

的并联机器人静平台18、底部的机架静平台25相连，所述并联机器人静平台18上端还设置
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有急停开关连接法兰21。所述驻停机构3设置在机架静平台25下端。

[0035] 具体的，驻停机构3通过驻停机构连接板31与机架静平台25相连，当驻停手柄43旋

转时，驻停手柄43上的自锁分度销30在限位基座44的凹槽之间滑动，所述自锁分度销30内

设置有弹簧、弹簧定位销，通过弹簧、弹簧定位销能够弹出驻停手柄43，从而将驻停手柄43

固定在该位置。

[0036] 具体的，在驻停位置时，驻停手柄43带动短连杆42，进而带动长连杆39，使驻停装

置滑块41在连接板滑轨40上滑动，长连杆39拉动钢线32，进而拉动三个脚轮33的对应刹车

舌34，使三个刹车舌34同时压下脚轮33中的驻停圆柱，使三个脚轮33同时停止转动，实现驻

停的目的。

[0037] 具体的，驻停机构3中包括脚轮滑轨35，所述脚轮滑轨35对钢线32进行导向，所述

钢线32通过机螺钉36相连。

[0038] 具体的，驻停机构3中包括U型槽滑轮37，所述U型槽滑轮37对钢线32进行导向，所

述U型槽滑轮37通过扁头螺钉38进行固定。

[0039] 具体的，在放松位置时，刹车舌34与脚轮33中的驻停圆柱不接触，三个脚轮33可以

自由转动。

[0040] 具体的，球铰内球28的球杆和电动缸伸缩杆8通过螺纹相连。

[0041] 本发明中并联装配机器人的动作过程如下：

首先，将直线模组、转动副、电动缸、球铰7依次连接，组成并联支链，由直线模组和

电动缸中包含的电机驱动动平台移动到目标位姿；

然后，通过动平台测距传感器6测得动平台4上表面与舱体之间的距离，使进行抬

升动作前动平台4上表面与舱体表面平行；通过静平台测距传感器23测量机器人侧面与舱

体表面之间的距离，使机器人中心和舱体中心在垂直地面的同一条直线上；根据并联机构

运动学逆解模型，计算目标位姿所需的电动缸电机10和直线模组电机15的驱动量，控制电

机输出相应的驱动量驱动直线模组滑台13和电动缸伸缩杆8的运动，最终使动平台4运动到

目标位姿进行舱体抬升的动作；

再后，由自锁分度销30、驻停机构连接板31、钢线32、脚轮33、刹车舌34、脚轮滑轨

35、机螺钉36、  U型槽滑轮37、扁头螺钉38、长连杆39、连接板滑轨40、驻停装置滑块41、短连

杆42、驻停手柄43、限位基座44构成驻停机构；

再后，刹车舌34固定在脚轮滑轨35上，钢线32从刹车舌34中穿过，绕过U型槽滚轮

37，最后由机螺钉36固定在长连杆39上；

再后，在转动驻停手柄时，自锁分度销30中的弹簧定位销会卡在限位基座44的两

个槽中，使驻停机构3保持当前状态；

最后，转动驻停手柄时，手柄带动短连杆42和长连杆39转动，长连杆39末端在连接

板滑轨40上平移，带动钢线32的收紧与放松，带动刹车舌34在脚轮滑轨35上平移，当刹车舌

34的斜面将三个脚轮33内部的驻停圆柱同时压下去时，实现三个脚轮33整体驻停。

[0042] 本发明提供一种轻便灵活、结构紧凑、电动驱动、具有高负载/自重比、可实现舱体

搬运、姿态调节、孔位精确对准等功能的并联装配机器人。

[0043] 为了将大型设备精确装配到指定位置，本发明的并联机器人具有六个自由度，可

以实现利用三个移动自由度将设备移动到目标位置附近，再利用三个转动自由度进行精准
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定位。

[0044] 本发明能够应用于狭小空间、地基承载能力弱的装配场景，以解放工人劳动力、大

大缩减装配成本。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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