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本发明涉及一种四自由度的混联机器人，包

括底座组件、依次连接的主机械臂、第一水平臂、

垂直臂及第四臂、用于驱动机械臂运动的关节组

件，所述关节组件包括用于驱动主机械臂水平移

动以提高机器人工作范围的第一关节组件、用于

驱动第一水平臂单臂水平旋转以提高机器人负

载的第二关节组件、用于驱动垂直臂竖直升降以

提高机器人精度的第三关节组件。本发明通过设

置可水平移动的主机械臂，使得机器人的工作范

围大幅度增加，可随意扩展机器人的工作范围，

主机械臂的水平移动和第一水平臂的水平旋转

相结合，大幅度提高了机器人的运行速度；本发

明采用单轴旋转摆臂运动，与现有的机器人两个

摆臂运动相比刚性大幅度增加，有效增加机器人

的负载。
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1.一种四自由度的混联机器人，包括底座组件、依次连接的主机械臂（120）、第一水平

臂（130）、垂直臂（140）及第四臂（150）、用于驱动机械臂运动的关节组件，其特征在于：所述

关节组件包括用于驱动主机械臂（120）水平移动以提高机器人工作范围的第一关节组件、

用于驱动第一水平臂（130）单臂水平旋转以提高机器人负载的第二关节组件、用于驱动垂

直臂（140）竖直升降以提高机器人精度的第三关节组件，所述第四臂（150）上设有作水平旋

转运动的第四关节组件；

所述主机械臂（120）上环绕有拖链组件（160），所述拖链组件（160）连接有用于驱动拖

链组件（160）水平旋转以达到与第一水平臂（130）同步转动，进而解决线缆绕线和360°内任

意旋转无死角的第五关节组件；

所述第五关节组件包括与第一水平臂（130）连接的拖链动力连接板（1603）、设置在拖

链动力连接板（1603）上的拖链动力圆筒（1602）、设置在拖链动力圆筒（1602）上的拖链连接

板（1601），所述拖链组件（160）安装在拖链连接板（1601）上；

所述第一关节组件包括滑装在底座组件上且与主机械臂（120）连接的导轨底板

（1205），所述导轨底板（1205）上对应设有相互连接的一号谐波减速机（1202）、一号绝对值

编码器伺服电机（1201），所述一号谐波减速机（1202）连接有与底座组件配合以使导轨底板

（1205）水平移动的一号齿轮（1203）；

所述第二关节组件包括设置在主机械臂（120）上且与第一水平臂（130）连接的二号谐

波减速机（1301），所述二号谐波减速机（1301）连接有二号绝对值编码器伺服电机（1302）。

2.根据权利要求1所述的一种四自由度的混联机器人，其特征在于：所述第三关节组件

包括设置在第一水平臂（130）上的三号绝对值编码器伺服电机（1403）及三号谐波减速机

（1402）、与三号谐波减速机（1402）连接的二号齿轮（1404）、设置在垂直臂（140）上且与二号

齿轮（1404）啮合的二号齿条（1408），所述第一水平臂（130）、垂直臂（140）上对应设有相互

配合以用于竖直导向的滑块和导轨。

3.根据权利要求1所述的一种四自由度的混联机器人，其特征在于：所述第四关节组件

包括设置在第四臂（150）上的四号绝对值编码器伺服电机（1501）、与四号绝对值编码器伺

服电机（1501）连接的四号谐波减速机（1502）。

4.根据权利要求1所述的一种四自由度的混联机器人，其特征在于：所述第三关节组件

包括设置在第一水平臂（130）上的五号绝对值编码器伺服电机（1704）及丝杆（1705）、与五

号绝对值编码器伺服电机（1704）及丝杆（1705）对应连接且相互啮合的三号齿轮（1709）及

四号齿轮（1707），所述丝杆（1705）上设有与第四关节组件连接的丝杆螺母（1708）。

5.根据权利要求1所述的一种四自由度的混联机器人，其特征在于：所述第四关节组件

包括设置在第一水平臂（130）上的六号绝对值编码器伺服电机（1801）及六号谐波减速机

（1804）、与六号谐波减速机（1804）连接的花键轴（1802）,所述六号绝对值编码器伺服电机

（1801）及六号谐波减速机（1804）对应连接有相互啮合的五号齿轮（1803）、六号齿轮

（1809），所述花键轴（1802）上设有与第三关节组件连接的丝杆螺母与花键轴连接件

（1806）。
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一种四自由度的混联机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及自动化设备技术领域，具体为一种四自由度的混联机器人。

背景技术

[0002] 机器人技术的发展日益渐进，但目前市场上应用广泛的多为四轴和六轴机器人，

四轴机器人结构简单，成本低，但由于其两个摆臂的结构造成机器人刚性差，负载小，工作

范围小、灵活性差，应用场合大大受限；而六轴机器人具有六个自由度，应用广泛，但由于关

节结构造成结构笨重、速度慢、成本高、运动范围有限、精度相对差。事实上，在实际工业应

用中，比如在自动化搬运、加工、装配应用中，需要机器人具有较快的速度，较高的精度，较

大的工作范围。现有的四轴和六轴机器人很难合适满足这些应用场合，故产生了一种兼顾

高速度、高精度、工作范围大的四自由度的混联机器人。

[0003] 现有的四轴机器人一般都是第一轴水平旋转，第二轴水平旋转，第三轴在垂直方

向上上下运动，第四轴水平旋转；第一轴和第二轴都是摆臂结构，所以结构决定了该类型普

遍存在刚性差，负载小，第一轴和第二轴的臂展决定了其工作范围有限，臂展越长，刚性越

差，第三轴和第三轴一般采用同步带传动的方式，所以在高精度的应用场合是行不通的，由

于第一轴和第二轴是摆动结构，造成线缆缠绕，时间一长会对电缆寿命存在很大影响，严重

的话会扯断电缆，另外，现有的四轴机器人大多数在水平旋转中都会有旋转角度限制，存在

旋转死角，不利于实际工业应用。

发明内容

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明提出了一种四自由度的混联机器人。

[0005] 本发明所要解决的技术问题采用以下技术方案来实现：

[0006] 一种四自由度的混联机器人，包括底座组件、依次连接的主机械臂、第一水平臂、

垂直臂及第四臂、用于驱动机械臂运动的关节组件，所述关节组件包括用于驱动主机械臂

水平移动以提高机器人工作范围的第一关节组件、用于驱动第一水平臂单臂水平旋转以提

高机器人负载的第二关节组件、用于驱动垂直臂竖直升降以提高机器人精度的第三关节组

件，所述第四臂上设有作水平旋转运动的第四关节组件；

[0007] 所述主机械臂上环绕有拖链组件，所述拖链组件连接有用于驱动拖链组件水平旋

转以达到与第一水平臂同步转动，进而解决线缆绕线和360°内任意旋转无死角的第五关节

组件。

[0008] 进一步地，所述第一关节组件包括滑装在底座组件上且与主机械臂连接的导轨底

板，所述导轨底板上对应设有相互连接的一号谐波减速机、一号绝对值编码器伺服电机，所

述一号谐波减速机连接有与底座组件配合以使导轨底板水平移动的一号齿轮。

[0009] 进一步地，所述第二关节组件包括设置在主机械臂上且与第一水平臂连接的二号

谐波减速机，所述二号谐波减速机连接有二号绝对值编码器伺服电机。

[0010] 进一步地，所述第三关节组件包括设置在第一水平臂上的三号绝对值编码器伺服
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电机及三号谐波减速机、与三号谐波减速机连接的二号齿轮、设置在垂直臂上且与二号齿

轮啮合的二号齿条，所述第一水平臂、垂直臂上对应设有相互配合以用于竖直导向的滑块

和导轨。

[0011] 进一步地，所述第四关节组件包括设置在第四臂上的四号绝对值编码器伺服电

机、与四号绝对值编码器伺服电机连接的四号谐波减速机。

[0012] 进一步地，所述第三关节组件包括设置在第一水平臂上的五号绝对值编码器伺服

电机及丝杆、与五号绝对值编码器伺服电机及丝杆对应连接且相互啮合的三号齿轮及四号

齿轮，所述丝杆上设有与第四关节组件连接的丝杆螺母。

[0013] 进一步地，所述第四关节组件包括设置在第一水平臂上的六号绝对值编码器伺服

电机及六号谐波减速机、与六号谐波减速机连接的花键轴,所述六号绝对值编码器伺服电

机及六号谐波减速机对应连接有相互啮合的五号齿轮、六号齿轮，所述花键轴上设有与第

三关节组件连接的丝杆螺母与花键轴连接件。

[0014] 进一步地，所述第五关节组件包括与第一水平臂连接的拖链动力连接板、设置在

拖链动力连接板上的拖链动力圆筒、设置在拖链动力圆筒上的拖链连接板，所述拖链组件

安装在拖链连接板上。

[0015] 本发明的有益效果是：

[0016] 本发明通过设置可水平移动的主机械臂，使得机器人的工作范围大幅度增加，可

随意扩展机器人的工作范围，同时，主机械臂的水平移动和第一水平臂的水平旋转相结合，

大幅度提高了机器人的运行速度；本发明采用单轴旋转摆臂运动，与现有机器人两个摆臂

运动相比刚性大幅度增加，有效增加机器人的负载；本发明通过设置拖链动力连接板使得

拖链组件随第一水平臂同步转动，使得线缆相对固定，有效地保护线缆以及解决了现有机

器人旋转轴存在的转动角度限制问题。

附图说明

[0017] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明：

[0018] 图1为本发明实施例一的结构示意图；

[0019] 图2为实施例一中第一关节组件、第二关节组件以及第五关节组件的剖视示意图；

[0020] 图3为实施例一中第三关节组件、第四关节组件的剖视示意图；

[0021] 图4为实施例一中垂直臂的结构示意图；

[0022] 图5为本发明实施例二的结构示意图；

[0023] 图6为实施例二中第三关节组件、第四关节组件及第五关节组件的剖视示意图；

[0024] 图7为实施例二中第三关节组件、第四关节组件及第五关节组件的外部示意图。

具体实施方式

[0025] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合附图以及实施例对本发明进一步阐述。

[0026] 实施例一：

[0027] 如图1所示，一种四自由度的混联机器人，包括底座组件、依次连接的主机械臂

120、第一水平臂130、垂直臂140及第四臂150、以及用于驱动机械臂运动的关节组件，所述
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主机械臂120上环绕有拖链组件160，本发明中主要包括四个关节运动，分别为：水平运动，

水平旋转、垂直运动、水平旋转。此方式的第二、四仅需要在水平面旋转，第一关节仅在水平

方向上运动，第三关节仅在垂直方向上运动，运动方式简单灵活，特别是第一关节的水平运

动结合第二关节的旋转运动可实现在水平方向上运动的叠加效果，从而提高本发明中机器

人的运行速度。

[0028] 所述关节组件包括用于驱动主机械臂120水平移动以提高机器人工作范围的第一

关节组件、用于驱动第一水平臂130单臂水平旋转以提高机器人负载的第二关节组件、用于

驱动垂直臂140竖直升降以提高机器人精度的第三关节组件；所述第四臂150上设有作水平

旋转运动的第四关节组件；所述拖链组件160连接有用于驱动拖链组件160水平旋转以达到

与第一水平臂130同步转动，进而解决线缆绕线和360°内任意旋转无死角的第五关节组件。

[0029] 其中所述第一关节组件设置在底座组件上，所述第二关节组件设置在主机械臂

120上，所述第三关节组件设置在第一水平臂130上，所述第四关节组件设置在第四臂150

上。

[0030] 如图2所示，所述底座组件包括齿条导轨安装底座1101、通过螺栓固定安装在齿条

导轨安装底座1101上的一号导轨1102、二号导轨1103，所述齿条导轨安装底座1101上通过

螺栓安装有与第一关节组件配合的一号齿条1104，所述一号齿条1104为高精密齿条，其中

所述一号导轨1102、二号导轨1103用于第一关节组件水平移动导向。

[0031] 如图2所示，所述第一关节组件包括通过第一滑块1206、第二滑块1207对应滑装在

一号导轨1102、二号导轨1103上的导轨底板1205，所述导轨底板1205的左右两侧对应通过

螺栓安装有减速机侧板1204、导轨侧板1208，所述第一滑块1206、第二滑块1207通过螺栓对

应固定安装在导轨底板1205、导轨侧板1208上，所述减速机侧板1204上通过螺栓固定安装

有电机调节板1209，所述电机调节板1209上通过螺栓固定安装有一号谐波减速机1202，所

述一号谐波减速机1202的输入端、输出端通过螺栓分别连接有一号绝对值编码器伺服电机

1201、一号齿轮1203，所述一号齿轮1203与一号齿条1104啮合连接。

[0032] 基于上述，所述一号绝对值编码器伺服电机1201通过一号谐波减速机1202进行减

速调节后带动一号齿轮1203与一号齿条1104进行啮合传动，并在一号导轨1102、二号导轨

1103的导向，作水平方向移动，进而提高了本发明中机器人的工作范围。

[0033] 如图2所示，所述第二关节组件包括设置在主机械臂120底部的谐波减速机安装板

1303，所述谐波减速机安装板1303上通过螺栓固定安装有与第一水平臂130连接的二号谐

波减速机1301，所述二号谐波减速机1301的输入端通过螺栓连接有二号绝对值编码器伺服

电机1302。

[0034] 基于上述，所述二号绝对值编码器伺服电机1302通过二号谐波减速机1301的减速

调节后带动第一水平臂130水平旋转；相比于现有的四轴机器人两个摆臂运动，本发明中的

机器人通过单轴旋转摆臂运动，大大提高了该机器人的负载能力。

[0035] 如图3和图4所示，所述第三关节组件包括通过螺栓安装在第一水平臂130右端部

的谐波减速机调节板1401、设置在垂直臂140上的二号齿条1408、三号导轨1405及四号导轨

1411，所述二号齿条1408为高精密齿条，所述谐波减速机调节板1401上通过螺栓安装有三

号谐波减速机1402，所述三号谐波减速机1402的输入端、输出端通过螺栓分别连接有三号

绝对值编码器伺服电机1403及二号齿轮1404，所述二号齿轮1404与二号齿条1408对应啮合
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连接，所述谐波减速机调节板1401上通过螺栓安装有与三号导轨1405及四号导轨1411对应

滑动配合的三号滑块1409、四号滑块1410，其中所述三号滑块1409、四号滑块1410均各自设

有两个。

[0036] 基于上述，所述三号绝对值编码器伺服电机1403通过三号谐波减速机1402进行减

速调节后带动二号齿轮1404与二号齿条1408啮合传动，并在三号导轨1405及四号导轨1411

的导向下，进行竖直方向上的移动。

[0037] 所述主机械臂110、垂直臂140均采用绝对值型编码器伺服电机、谐波减速机、高精

密齿条、双导轨相结合的方式实现，另外，四轴都是刚性连接，与现有机器人四轴采用同步

带方式相比，该机器人有效地提高了精度。

[0038] 如图3所示，所述第四关节组件包括通过螺栓安装在第四臂150内部的四号绝对值

编码器伺服电机1501，所述四号绝对值编码器伺服电机1501通过螺栓连接有四号谐波减速

机1502。

[0039] 如图2所示，所述第五关节组件包括通过螺栓与第一水平臂130连接的拖链动力连

接板1603、通过螺栓安装在拖链动力连接板1603上的拖链动力圆筒1602，所述拖链动力圆

筒1602上通过螺栓安装有拖链连接板1601，所述拖链组件160上通过螺栓安装在拖链连接

板1601上。

[0040] 基于上述，通过拖链动力连接板1603将拖链动力圆筒1602与第一水平臂130连接

在一起，通过拖链连接板1601将拖链组件160与拖链动力圆筒1602连接在一起，当第一水平

臂130在第二关节组件带动下水平旋转的同时，所述拖链组件160随之同步转动，所述拖链

组件160内设有线缆，因此，线缆相对保持固定状态，不会出现线缆绕线的现象，进而有效地

保护了线缆；另外，通过第五关节组件的设置，也解决了现有多轴机器人中普遍存在的水平

旋转角度有限制的问题，即存在旋转死角，无法做到360°内任意角度旋转的问题。

[0041] 实施例二：

[0042] 如图5所示，为本实施例二的结构示意图；与实施例一不同之处在于第三关节组

件、第四关节组件。

[0043] 如图6和图7所示，其中本实施例二中的第三关节组件包括设置在第一水平臂130

上的五号绝对值编码器伺服电机1704及丝杆1705，所述五号绝对值编码器伺服电机1704通

过螺栓连接有三号齿轮1709，所述丝杆1705通过丝杆轴承座1710安装在第一水平臂130上，

所述丝杆1705底部通过螺栓连接有与三号齿轮1709啮合的四号齿轮1707，所述丝杆1705的

上端部设有与本实施例二中第四关节组件连接的丝杆螺母1708。

[0044] 如图6和图7所示，所述第四关节组件包括设置在第一水平臂130上的六号绝对值

编码器伺服电机1801及六号谐波减速机1804，所述六号谐波减速机1804上通过螺栓连接有

花键轴螺母1808，所述花键轴螺母1808上配合有花键轴1802，所述花键轴1802的上端部设

有花键轴套1810，所述花键轴套1810上通过轴承1805连接有与丝杆螺母1708连接的丝杆螺

母与花键轴连接件1706，所述轴承1805外部设有轴承压板1806。所述六号绝对值编码器伺

服电机1801通过螺栓连接有五号齿轮1803，所述六号谐波减速机1804连接有与五号齿轮

1803啮合的六号齿轮1809，其中所述花键轴1802从六号齿轮1809中部穿过且两者不接触。

[0045] 基于上述，所述五号绝对值编码器伺服电机1704通过相互啮合的三号齿轮1709、

四号齿轮1707，带动丝杆1705转动，通过丝杆螺母1708以及花键轴连接件1706，使得花键轴
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1802沿竖直方向升降；同时，所述六号绝对值编码器伺服电机1801通过相互啮合的五号齿

轮1803、六号齿轮1809以及通过六号谐波减速机1804的减速调节带动花键轴1802转动。

[0046] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是本发明

的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和

改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效

物界定。
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