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(57)摘要

本发明公开了一种新型四轴龙门桁架机械

手装置，包括桁架本体，桁架本体包括横梁，还包

括机架，机架设置在所述横梁上，机架上设有X轴

平移机构、Y轴平移机构和Z轴平移机构；所述X轴

平移机构包括X轴齿条、X轴驱动电机和X轴减速

器，所述X轴齿条和所述横梁平行，所述X轴齿条

固定安装在所述横梁上，所述X轴驱动电机和X轴

减速器均安装在所述机架上，X轴驱动电机和所

述X轴减速器传动连接，X轴减速器的输出轴上设

有X轴齿轮，X轴齿轮和所述X轴齿条啮合。本发明

针对传统龙门桁架机械手在实际生产中的不足，

采用新的布局实现桁架机械手的高效、高速、柔

性、低成本运行。
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1.一种新型四轴龙门桁架机械手装置，包括桁架本体，桁架本体包括横梁(24)，其特征

在于，还包括机架(25)，机架(25)设置在所述横梁(24)上，机架(25)上设有X轴平移机构、Y

轴平移机构和Z轴平移机构；所述X轴平移机构包括X轴齿条(15)、X轴驱动电机(3)和X轴减

速器(5)，所述X轴齿条(15)和所述横梁(24)平行，所述X轴齿条(15)固定安装轴所述横梁

(24)上，所述X轴驱动电机(3)和X轴减速器(5)均安装轴所述机架(25)上，X轴驱动电机(3)

和所述X轴减速器(5)传动连接，X轴减速器(5)的输出轴上设有X轴齿轮(14)，X轴齿轮(14)

和所述X轴齿条(15)啮合。

2.根据权利要求1所述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置，其特征在于，所述X轴平

移机构还包括X轴导轨(16)和X轴滚轮(11)，X轴导轨(16)固定安装在所述横梁(24)上，X轴

滚轮(11)设置在所述机架(25)上，所述X轴滚轮(11)滚动设置在所述X轴导轨(16)上。

3.根据权利要求1或2所述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置，其特征在于，所述Y轴

平移机构包括Y轴基板(17)、Y轴驱动电机(13)、Y轴齿条(18)和Y轴齿轮(19)，Y轴驱动电机

(13)安装在Y轴基板(17)上，Y轴齿轮(19)设置在Y轴驱动电机(13)上，Y轴齿条(18)固定在

所述机架(25)上，Y轴齿轮(19)和Y轴齿条(18)啮合。

4.根据权利要求3所述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置，其特征在于，所述机架

(25)上设有Y轴导轨(7)，所述Y轴基板(17)上设有Y轴滑块(6)，所述Y轴滑块(6)安装在Y轴

导轨(7)上。

5.根据权利要求4所述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置，其特征在于，所述Z轴平

移机构包括第一Z轴竖梁(4)、第二Z轴竖梁(12)、第一Z轴驱动电机(20)、第二Z轴驱动电机

(27)、第一Z轴驱动齿轮、第二Z轴驱动齿轮、第一Z轴齿条(1)和第二Z轴齿条(21)，第一Z轴

驱动电机(20)固定安装在所述Y轴基板(17)上，第一Z轴齿轮(9)固定在第一Z轴驱动电机

(20)的输出轴上，第一Z轴齿条(1)设置在第一Z轴竖梁(4)上，第一Z轴齿轮(9)和所述第一Z

轴齿条(1)啮合；第二Z轴驱动电机(27)固定安装在所述Y轴基板(17)上，第二Z轴齿轮(26)

固定在第二Z轴驱动电机(27)的输出轴上，第二Z轴齿条(21)设置在第二Z轴竖梁(12)上，第

二Z轴齿轮(26)和所述第二Z轴齿条(21)啮合。

6.根据权利要求5所述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置，其特征在于，所述第一Z

轴竖梁(4)上设有第一Z轴导轨(2)，所述Y轴基板(17)上设有第一Z轴滑块(10)，第一Z轴滑

块(10)安装在第一Z轴导轨(2)上；第二Z轴竖梁(12)上设有第二Z轴导轨(22)，所述Y轴基板

(17)上设有第二Z轴滑块(23)，第二Z轴滑块(23)安装在第二Z轴导轨(22)上。

7.根据权利要求6所述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置，其特征在于，第一Z轴驱

动电机(20)位于第二Z轴驱动电机(27)的上方，Y轴基板(17)上固定有第一Z轴载板(8)和第

二Z轴载板，第一Z轴竖梁(4)固定在第一Z轴载板(8)上，第二Z轴竖梁(12)固定在第二Z轴载

板上。
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一种新型四轴龙门桁架机械手装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种新型四轴龙门桁架机械手装置，属于机械加工设备技术领域。

背景技术

[0002] 目前，对于抓取较大体积或重量的零件，市面上均采用传统的重型龙门桁架机械

手，而传统的重型龙门桁架机械手大都采用两轴或三轴龙门桁架机械手，真正意义的四轴

桁架机械手非常少见，即使有也是将两个传统的两轴桁架机械手载板通过螺杆固定连接在

一起，只能实现X轴方向和双Z轴方向的移动，无法实现Y轴方向的移动，导致在多台设备自

动化连线过程中，每台机床的放料中心需严格找正调整到一条直线上来，对现场设备的安

装要求非常之高，造成桁架机械手没有任何柔性，后期若设备或夹具位置发生偏移，还会导

致机械手撞击，必须又对机床位置进行再次调整，相当繁琐。但传统结构若要实现机械手在

Y轴方向的移动就需在两个并列的两轴桁架机械手载板上增加Y轴，这样势必会造成整个机

械手体积和重量大幅增加，导致机械手龙门立柱及横梁的负载大幅增加和驱动电机功率的

大幅增加，使成本成倍上升，同时在两轴桁架载板上分别增加Y轴的结构也无法做到轻量

化、紧凑化，实际使用效果更是问题百出。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于，提供一种新型四轴龙门桁架机械手装置，针对传统龙门桁架

机械手在实际生产中的不足，采用新的布局实现桁架机械手的高效、高速、柔性、低成本运

行。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用如下的技术方案：

[0005] 一种新型四轴龙门桁架机械手装置，包括桁架本体，桁架本体包括横梁，还包括机

架，机架设置在所述横梁上，机架上设有X轴平移机构、Y轴平移机构和Z轴平移机构；所述X

轴平移机构包括X轴齿条、X轴驱动电机和X轴减速器，所述X轴齿条和所述横梁平行，所述X

轴齿条固定安装轴所述横梁上，所述X轴驱动电机和X轴减速器均安装轴所述机架上，X轴驱

动电机和所述X轴减速器传动连接，X轴减速器的输出轴上设有X轴齿轮，X轴齿轮和所述X轴

齿条啮合。

[0006] 前述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置中，所述X轴平移机构还包括X轴导轨和

X轴滚轮，X轴导轨固定安装在所述横梁上，X轴滚轮设置在所述机架上，所述X轴滚轮滚动设

置在所述X轴导轨上。

[0007] 前述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置中，所述Y轴平移机构包括Y轴基板、Y轴

驱动电机、Y轴齿条和Y轴齿轮，Y轴驱动电机安装在Y轴基板上，Y轴齿轮设置在Y轴驱动电机

上，Y轴齿条固定在所述机架上，Y轴齿轮和Y轴齿条啮合。

[0008] 前述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置中，所述机架上设有Y轴导轨，所述Y轴

基板上设有Y轴滑块，所述Y轴滑块安装在Y轴导轨上。

[0009] 前述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置中，所述Z轴平移机构包括第一Z轴竖
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梁、第二Z轴竖梁、第一Z轴驱动电机、第二Z轴驱动电机、第一Z轴驱动齿轮、第二Z轴驱动齿

轮、第一Z轴齿条和第二Z轴齿条，第一Z轴驱动电机固定安装在所述Y轴基板上，第一Z轴齿

轮固定在第一Z轴驱动电机的输出轴上，第一Z轴齿条设置在第一Z轴竖梁上，第一Z轴齿轮

和所述第一Z轴齿条啮合；第二Z轴驱动电机固定安装在所述Y轴基板上，第二Z轴齿轮固定

在第二Z轴驱动电机的输出轴上，第二Z轴齿条设置在第二Z轴竖梁上，第二Z轴齿轮和所述

第二Z轴齿条啮合。

[0010] 前述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置中，所述第一Z轴竖梁上设有第一Z轴导

轨，所述Y轴基板上设有第一Z轴滑块，第一Z轴滑块安装在第一Z轴导轨上；第二Z轴竖梁上

设有第二Z轴导轨，所述Y轴基板上设有第二Z轴滑块，第二Z轴滑块安装在第二Z轴导轨上。

[0011] 前述的一种新型四轴龙门桁架机械手装置中，第一Z轴驱动电机位于第二Z轴驱动

电机的上方，Y轴基板上固定有第一Z轴载板和第二Z轴载板，第一Z轴竖梁固定在第一Z轴载

板上，第二Z轴竖梁固定在第二Z轴载板上。

[0012] 与现有技术相比，本发明针对传统龙门桁架机械手在实际生产中的不足，采用新

的布局实现桁架机械手的高效、高速、柔性、低成本运行。

[0013] 同时，本机械手装置还具有以下优点：1、采用新的布局方式实现龙门桁架机械手

在四个方向的自由度，极大提高了机械手的自由度和柔性；

[0014] 2、巧妙利用第一Z轴驱动电机和第二Z轴驱动电机错位安装的方式，使结构更加紧

凑，更加小巧，同时第一Z轴载板和第二Z轴载板采用铝合金材料极大的减轻了重量，与传统

桁架机械手相比，在相同功率的电机驱动下，速度提升30％以上(X轴速度可达180m/min)，

加速度提升1倍，负载抓取能力提升近40％，极大的提升了抓取效率，缩短了总节拍时间。

[0015] 3、真正实现了机械手在Y轴方向的移动，使设备在自动化连线时无需再对设备位

置有苛刻的要求，极大方便了现场的安装调试。

[0016] 4、在成本方面更是做到了高性价比，相比传统结构，材料极大节约，负载极大降

低，电机功率减小。

附图说明

[0017] 图1是本发明的一种实施例的结构示意图；

[0018] 图2是图1的另一视角的结构示意图；

[0019] 图3是本机械手装置的侧视图。

[0020] 附图标记：1-第一Z轴齿条，2-第一Z轴导轨，3-X轴驱动电机，4-第一Z轴竖梁，5-X

轴减速器，6-Y轴滑块，7-Y轴导轨，8-第一Z轴载板，9-第一Z轴齿轮，10-第一Z轴滑块，11-X

轴滚轮，12-第二Z轴竖梁，13-Y轴驱动电机，14-X轴齿轮，15-X轴齿条，16-X轴导轨，17-Y轴

基板，18-Y轴齿条，19-Y轴齿轮，20-第一Z轴驱动电机，21-第二Z轴齿条，22-第二Z轴导轨，

23-第二Z轴滑块，24-横梁，25-机架，26-第二Z轴齿轮，27-第二Z轴驱动电机。

[0021] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步的说明。

具体实施方式

[0022] 本发明的实施例1：一种新型四轴龙门桁架机械手装置，包括桁架本体，桁架本体

包括横梁24，还包括机架25，机架25设置在所述横梁24上，机架25上设有X轴平移机构、Y轴
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平移机构和Z轴平移机构；所述X轴平移机构包括X轴齿条15、X轴驱动电机3和X轴减速器5，

所述X轴齿条15和所述横梁24平行，所述X轴齿条15固定安装轴所述横梁24上，所述X轴驱动

电机3和X轴减速器5均安装轴所述机架25上，X轴驱动电机3和所述X轴减速器5传动连接，X

轴减速器5的输出轴上设有X轴齿轮14，X轴齿轮14和所述X轴齿条15啮合。所述X轴平移机构

还包括X轴导轨16和X轴滚轮11，X轴导轨16固定安装在所述横梁24上，X轴滚轮11设置在所

述机架25上，所述X轴滚轮11滚动设置在所述X轴导轨16上。

[0023] 实施例2：一种新型四轴龙门桁架机械手装置，包括桁架本体，桁架本体包括横梁

24，还包括机架25，机架25设置在所述横梁24上，机架25上设有X轴平移机构、Y轴平移机构

和Z轴平移机构；所述X轴平移机构包括X轴齿条15、X轴驱动电机3和X轴减速器5，所述X轴齿

条15和所述横梁24平行，所述X轴齿条15固定安装轴所述横梁24上，所述X轴驱动电机3和X

轴减速器5均安装轴所述机架25上，X轴驱动电机3和所述X轴减速器5传动连接，X轴减速器5

的输出轴上设有X轴齿轮14，X轴齿轮14和所述X轴齿条15啮合。所述X轴平移机构还包括X轴

导轨16和X轴滚轮11，X轴导轨16固定安装在所述横梁24上，X轴滚轮11设置在所述机架25

上，所述X轴滚轮11滚动设置在所述X轴导轨16上。

[0024] 所述Y轴平移机构包括Y轴基板17、Y轴驱动电机13、Y轴齿条18和Y轴齿轮19，Y轴驱

动电机13安装在Y轴基板17上，Y轴齿轮19设置在Y轴驱动电机13上，Y轴齿条18固定在所述

机架25上，Y轴齿轮19和Y轴齿条18啮合。所述机架25上设有Y轴导轨7，所述Y轴基板17上设

有Y轴滑块6，所述Y轴滑块6安装在Y轴导轨7上。

[0025] 实施例3：一种新型四轴龙门桁架机械手装置，包括桁架本体，桁架本体包括横梁

24，还包括机架25，机架25设置在所述横梁24上，机架25上设有X轴平移机构、Y轴平移机构

和Z轴平移机构；所述X轴平移机构包括X轴齿条15、X轴驱动电机3和X轴减速器5，所述X轴齿

条15和所述横梁24平行，所述X轴齿条15固定安装轴所述横梁24上，所述X轴驱动电机3和X

轴减速器5均安装轴所述机架25上，X轴驱动电机3和所述X轴减速器5传动连接，X轴减速器5

的输出轴上设有X轴齿轮14，X轴齿轮14和所述X轴齿条15啮合。所述X轴平移机构还包括X轴

导轨16和X轴滚轮11，X轴导轨16固定安装在所述横梁24上，X轴滚轮11设置在所述机架25

上，所述X轴滚轮11滚动设置在所述X轴导轨16上。

[0026] 所述Y轴平移机构包括Y轴基板17、Y轴驱动电机13、Y轴齿条18和Y轴齿轮19，Y轴驱

动电机13安装在Y轴基板17上，Y轴齿轮19设置在Y轴驱动电机13上，Y轴齿条18固定在所述

机架25上，Y轴齿轮19和Y轴齿条18啮合。所述机架25上设有Y轴导轨7，所述Y轴基板17上设

有Y轴滑块6，所述Y轴滑块6安装在Y轴导轨7上。

[0027] 所述Z轴平移机构包括第一Z轴竖梁4、第二Z轴竖梁12、第一Z轴驱动电机20、第二Z

轴驱动电机27、第一Z轴驱动齿轮、第二Z轴驱动齿轮、第一Z轴齿条1和第二Z轴齿条21，第一

Z轴驱动电机20固定安装在所述Y轴基板17上，第一Z轴齿轮9固定在第一Z轴驱动电机20的

输出轴上，第一Z轴齿条1设置在第一Z轴竖梁4上，第一Z轴齿轮9和所述第一Z轴齿条1啮合；

第二Z轴驱动电机27固定安装在所述Y轴基板17上，第二Z轴齿轮26固定在第二Z轴驱动电机

27的输出轴上，第二Z轴齿条21设置在第二Z轴竖梁12上，第二Z轴齿轮26和所述第二Z轴齿

条21啮合。所述第一Z轴竖梁4上设有第一Z轴导轨2，所述Y轴基板17上设有第一Z轴滑块10，

第一Z轴滑块10安装在第一Z轴导轨2上；第二Z轴竖梁12上设有第二Z轴导轨22，所述Y轴基

板17上设有第二Z轴滑块23，第二Z轴滑块23安装在第二Z轴导轨22上。第一Z轴驱动电机20
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位于第二Z轴驱动电机27的上方，Y轴基板17上固定有第一Z轴载板8和第二Z轴载板，第一Z

轴竖梁4固定在第一Z轴载板8上，第二Z轴竖梁12固定在第二Z轴载板上。

[0028] 本发明的一种实施例的工作原理：当X轴驱动电机3驱动X轴齿轮14和X轴齿条15运

动，带动整个机架25在X轴方向水平移动；当Y轴驱动电机13驱动Y轴齿轮19和Y轴齿条18运

动，带动两个连接在一起的第一Z轴竖梁4和第二Z轴竖梁12同时在Y轴方向前后移动；当第

一Z轴驱动电机20和第二Z轴驱动电机27运动，分别带动第一Z轴竖梁4和第二Z轴竖梁12在Z

轴方向竖直移动。同时系统配自动润滑装置，对导轨进行自动润滑，并通过毛毡轮啮合齿条

的方式对所有齿条进行润滑，确保机械手高速运行。

说　明　书 4/4 页

6

CN 109571416 A

6



图1
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