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(54)发明名称

具有一定轴线两变轴线球面三自由度定向

装置

(57)摘要

本发明是提供一种能够实现第一个转动运

动的轴线是固定的，第二个和第三个转动轴线是

在自身的转动过程中不断发生改变的，具有一定

轴线两变轴线球面三自由度定向装置，涉及机械

工程领域。具有一定轴线两变轴线球面三自由度

定向装置，包括定平台、动平台以及设置定平台

与动平台之间的第一运动链、第二运动链、第三

运动链、第四运动链和第五运动链；具有一定轴

线两变轴线球面三自由度定向装置，包括定平

台、动平台以及设置定平台与动平台之间的第一

运动链、第二运动链、第三运动链、第四运动链和

第五运动链；所述第二运动链包括第三连杆、第

四连杆和第五连杆。本发明中的变轴线运动均可

由1个驱动机构进行独立控制，因而其更容易进

行控制和轨迹规划。
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1.具有一定轴线两变轴线球面三自由度定向装置，其特征在于：包括定平台（1）、动平

台（12）以及设置定平台（1）与动平台（12）之间的第一运动链、第二运动链、第三运动链、第

四运动链和第五运动链；

所述第一运动链包括第二连杆（2），所述第二连杆（2）通过第十一转动副（R11）与定平台

（1）连接；

所述第二运动链包括第三连杆（3）、第四连杆（4）和第五连杆（5）；所述第三连杆（3）的

一端通过第二十一转动副（R21）与第二连杆（2）的一端连接，所述第四连杆（4）的一端通过第

二十二转动副（R22）与第三连杆（3）的另一端连接，所述第五连杆（5）的一端通过第二十三转

动副（R23）与第四连杆（4）的另一端连接，所述第五连杆（5）的另一端通过第二十四转动副

（R24）与第二连杆（2）的另一端连接；

所述第三运动链包括第六连杆（6）、第七连杆（7）、第八连杆（8）和第九连杆（9）；所述第

九连杆（9）的一端通过第三十一移动副（P31）与定平台（1）连接，所述第八连杆（8）的一端通

过第三十二转动副（R32）与第九连杆（9）的另一端连接，所述第七连杆（7）的一端通过第三十

三移动副（P33）与第八连杆（8）的另一端连接，所述第六连杆（6）的一端通过第三十四移动副

（P34）与第七连杆（7）的另一端连接，所述第六连杆（6）的另一端通过第三十五螺旋副（H35）

与第五连杆（5）连接；

所述第四运动链包括第十连杆（10）和第十一连杆（11）；所述第十连杆（10）的一端通过

第四十一转动副（R41）与第四连杆（4）连接， 所述第十连杆（10）的另一端通过第四十二转动

副（R42）与第十一连杆（11）的一端连接，所述第十一连杆（11）的另一端通过第四十三转动副

（R43）与动平台（12）的一端连接，所述动平台（12）的另一端通过第四十四转动副（R44）与第

四连杆（4）连接；

所述第五运动链包括第十三连杆（13）、第十四连杆（14）、第十五连杆（15）、第十六连杆

（16）、第十七连杆（17）、第十八连杆（18）、第十九连杆（19）、第二十连杆（20）、第二十一连杆

（21）和第二十二连杆（22）；所述第十三连杆（13）的一端通过第五十一移动副（P51）与定平台

（1）连接，另一端通过第五十二转动副（R52）与第十四连杆（14）的一端连接，所述第十四连杆

（14）的另一端通过第五十三移动副（P53）与第十五连杆（15）的一端连接，所述第十五连杆

（15）的另一端通过第五十四转动副（R54）与第十六连杆（16）的一端连接，所述第十六连杆

（16）的另一端通过第五十五移动副（P55）与第十七连杆（17）的一端连接，所述第十七连杆

（17）的另一端通过第五十七转动副（R57）与定平台（1）连接；所述第十六连杆（16）还设有第

十八连杆连接端，所述第十八连杆连接端通过第五十八移动副（P58）与第十八连杆（18）连

接，所述第十八连杆（18）的一端通过第五一二移动副（P512）与第十九连杆（19）的一端连接，

所述第十九连杆（19）的另一端通过第五十六转动副（R56）与第十七连杆（17）连接，所述第十

九连杆（19）上设有第二十二连杆连接端，所述第二十二连杆连接端通过第五一三转动副

（R513）与第二十二连杆（22）的一端连接，所述第二十二连杆（22）的另一端通过第五一一移

动副（P511）与第二十一连杆(21)的一端连接，所述第二十一连杆（21）的另一端通过第五一

零移动副（P510）与第二十连杆（20）的一端连接，所述第二十连杆（20）的一端通过第五十九

转动副（R59）与第十八连杆（18）的另一端连接；所述第二十一连杆（21）设有第十连杆连接

端，所述第十连杆连接端通过第五一四螺旋副（H514）与第二十一连杆(21)连接；

所述第十一转动副（R11）、第二十一转动副（R21）、第二十二转动副（R22）、第二十三转动
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副（R23）、第二十四转动副（R24）、第三十二转动副（R32）、第三十五螺旋副（H35）、第四十一转动

副（R41），第四十二转动副（R42），第四十三转动副（R43），第四十四转动副（R44）、第五十二转动

副（R52）、第五十四转动副（R54）、第五十六转动副（R56）、第五十九转动副（R59）以及第五一三

转动副（R513）的轴线均相交于一点，所述第三十一移动副（P31）、第三十三移动副（P33）和第

三十四移动副（P34）在同一个平面A进行移动，且该平面A与第三十二转动副（R32）的轴线以

及第二十四转动副（R24）的轴线所在平面重合；所述第二十四转动副（R24）的转动轴线与第

三十五螺旋副（H35）的轴线重合，所述第三十一移动副（P31）的移动方向与第三十二转动副

（R32）的转动轴线重合，所述第五十二转动副（R52）的轴线、第五十一移动副（P51）的移动方向

以及第五十七转动副（R57）的轴线重合；所述第五十六转动副（R56）的轴线、第五十五移动副

（P55）的移动方向以及第五十四转动副（R54）的轴线重合；所述第五十一移动副（P51）、第五十

三移动副（P53）以及第五十五移动副（P55）在同一个平面B进行移动，且该平面B与所述第五

十二转动副（R52）的轴线和第五十四转动副（R54）的轴线所在的平面重合；所述第五一三转

动副（R513）的轴线与第五十九转动副（R59）的轴线以及第五一二移动副（P512）的移动方向重

合，所述第五一二移动副（P512）、第五十八移动副（P58）和第五十五移动副（P55）在同一个平

面C进行移动，且该平面C与第五一三转动副（R513）、第五十六转动副（R56）轴线所在平面重

合，所述第五一一移动副（P511）、第五一零移动副（P510）以及第五一二移动副（P512）在同一个

平面内移动，所述第五一一移动副（P511）移动方向与第五一四螺旋副（H514）轴线以及第四十

一转动副（R41）轴线重合；

还包括转动驱动机构，第一移动驱动机构和第二移动驱动机构，所述转动驱动机构设

置在所述第十一转动副（R11）处，以驱动第二连杆（2）绕第十一转动副（R11）的转动轴转动，

所述第一移动驱动机构设置在第三十一移动副（P31）处，以驱动第九连杆（9）移动，所述第二

移动驱动机构设置在第五十一移动副（P51）处，以驱动第十三连杆（13）移动。
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具有一定轴线两变轴线球面三自由度定向装置

技术领域

[0001] 本发明涉及机械工程领域，具体涉及一种具有一定轴线两变轴线球面三自由度定

向装置。

背景技术

[0002] 目前现有的球面三转动机构，其三个转动自由度的转动轴线通常是与运动链上的

三个转动副的轴线对应重合。变转动轴线其实际转动轴线与转动副的轴线通常不重合，目

前，具有变转动轴线的球面三转动机构，较为少见，难以满足一些场合适用要求，如：工业搅

拌器末端执行器中实现多种物料的充分快速混合搅拌。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是提供一种能够实现第一个转动运动的轴线是固定

的，第二个和第三个转动轴线是在自身的转动过程中不断发生改变的，具有一定轴线两变

轴线球面三自由度定向装置。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：具有一定轴线两变轴线球面三自由

度定向装置，包括定平台、动平台以及设置定平台与动平台之间的第一运动链、第二运动

链、第三运动链、第四运动链和第五运动链；

[0005] 所述第一运动链包括第二连杆，所述第二连杆通过第十一转动副与定平台连接；

[0006] 所述第二运动链包括第三连杆、第四连杆和第五连杆；所述第三连杆的一端通过

第二十一转动副与第二连杆的一端连接，所述第四连杆的一端通过第二十二转动副与第三

连杆的另一端连接，所述第五连杆的一端通过第二十三转动副与第四连杆的另一端连接，

所述第五连杆的另一端通过第二十四转动副与第二连杆的另一端连接；

[0007] 所述第三运动链包括第六连杆、第七连杆、第八连杆和第九连杆；所述第九连杆的

一端通过第三十一移动副与定平台连接，所述第八连杆的一端通过第三十二转动副与第九

连杆的另一端连接，所述第七连杆的一端通过第三十三移动副与第八连杆的另一端连接，

所述第六连杆的一端通过第三十四移动副与第七连杆的另一端连接，所述第六连杆的另一

端通过第三十五螺旋副与第五连杆连接；

[0008] 所述第四运动链包括第十连杆和第十一连杆；所述第十连杆的一端通过第四十一

转动副与第四连杆连接，  所述第十连杆的另一端通过第四十二转动副与第十一连杆的一

端连接，所述第十一连杆的另一端通过第四十三转动副与动平台的一端连接，所述动平台

的另一端通过第四十四转动副与第四连杆连接；

[0009] 所述第五运动链包括第十三连杆、第十四连杆、第十五连杆、第十六连杆、第十七

连杆、第十八连杆、第十九连杆、第二十连杆、第二十一连杆和第二十二连杆；所述第十三连

杆的一端通过第五十一移动副与定平台连接，另一端通过第五十二转动副与第十四连杆的

一端连接，所述第十四连杆的另一端通过第五十三移动副与第十五连杆的一端连接，所述

第十五连杆的另一端通过第五十四转动副与第十六连杆的一端连接，所述第十六连杆的另
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一端通过第五十五移动副与第十七连杆的一端连接，所述第十七连杆的另一端通过第五十

七转动副与定平台连接；所述第十六连杆还设有第十八连杆连接端，所述第十八连杆连接

端通过第五十八移动副与第十八连杆连接，所述第十八连杆的一端通过第五一二移动副与

第十九连杆的一端连接，所述第十九连杆的另一端通过第五十六转动副与第十七连杆连

接，所述第十九连杆上设有第二十二连杆连接端，所述第二十二连杆连接端通过第五一三

转动副与第二十二连杆的一端连接，所述第二十二连杆的另一端通过第五一一移动副与第

二十一连杆的一端连接，所述第二十一连杆的另一端通过第五一零移动副与第二十连杆的

一端连接，所述第二十连杆的一端通过第五十九转动副与第十八连杆的另一端连接；所述

第二十一连杆设有第十连杆连接端，所述第十连杆连接端通过第五一四螺旋副与第二十一

连杆连接；

[0010] 所述第十一转动副、第二十一转动副、第二十二转动副、第二十三转动副、第二十

四转动副、第三十二转动副、第三十五螺旋副、第四十一转动副，第四十二转动副，第四十三

转动副，第四十四转动副、第五十二转动副、第五十四转动副、第五十六转动副、第五十九转

动副以及第五一三转动副的轴线均相交于一点，所述第三十一移动副、第三十三移动副和

第三十四移动副在同一个平面A进行移动，且该平面A与第三十二转动副的轴线以及第二十

四转动副的轴线所在平面重合；所述第二十四转动副的转动轴线与第三十五螺旋副的轴线

重合，所述第三十一移动副的移动方向与第三十二转动副的转动轴线重合，所述第五十二

转动副的轴线、第五十一移动副的移动方向以及第五十七转动副的轴线重合；所述第五十

六转动副的轴线、第五十五移动副的移动方向以及第五十四转动副的轴线重合；所述第五

十一移动副、第五十三移动副以及第五十五移动副在同一个平面B进行移动，且该平面B与

所述第五十二转动副的轴线和第五十四转动副的轴线所在的平面重合；所述第五一三转动

副的轴线与第五十九转动副的轴线以及第五一二移动副的移动方向重合，所述第五一二移

动副、第五十八移动副和第五十五移动副在同一个平面C进行移动，且该平面C与第五一三

转动副、第五十六转动副轴线所在平面重合，所述第五一一移动副、第五一零移动副以及第

五一二移动副在同一个平面内移动，所述第五一一移动副移动方向与第五一四螺旋副轴线

以及第四十一转动副轴线重合。

[0011] 进一步地，还包括转动驱动机构，第一移动驱动机构和第二移动驱动机构，所述转

动驱动机构设置在所述第十一转动副处，以驱动第二连杆绕第十一转动副的转动轴转动，

所述第一移动驱动机构设置在第三十一移动副处，以驱动第九连杆移动，所述第二移动驱

动机构设置在第五十一移动副处，以驱动第十三连杆移动。

[0012] 本发明的有益效果是：本发明提出一定轴线两变轴线球面三自由度定向装置，其

输出构件具有三转动运动。其中第一个转动运动的轴线是固定的，第二个、第三个转动轴线

是在自身的转动过程中，不断发生改变。变转动轴线运动其连杆对应的连杆曲线的次数较

定轴线连杆曲线的次数高，因而可以利用变转动轴线运动其高次连杆曲线实现定轴线运动

不能实现的复杂运动，可以满足如工业搅拌器末端执行器中实现多种物料的充分快速混合

搅拌。多个变轴线运动存在计算复杂，控制难度大的特点，本发明中的变轴线运动均可由1

个驱动机构进行独立控制，因而其更容易进行控制和轨迹规划。
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附图说明

[0013] 图1是本发明的结构简图；

[0014] 图中所示：1‑定平台，2‑第二连杆，3‑第三连杆，4‑第四连杆，5‑第五连杆，6‑第六

连杆、7‑第七连杆，8‑第八连杆，9‑第九连杆，10‑第十连杆，11‑第十一连杆，12‑动平台，13‑

第十三连杆,14‑第十四连杆,15‑第十五连杆,16‑第十六连杆,17‑第十七连杆,18‑第十八

连杆,19‑第十九连杆,20‑第二十连杆,21‑第二十一连杆,22‑第二十二连杆，R11‑第十一转

动副，R21‑第二十一转动副，R22‑第二十二转动副，R23‑第二十三转动副，R24‑第二十四转动

副，P31‑第三十一移动副，R32‑第三十二转动副，P33‑第三十三移动副，P34‑第三十四移动副，

H35‑第三十五螺旋副，R41‑第四十一转动副，R42‑第四十二转动副，R43‑第四十三转动副，R44‑

第四十四转动副，  P51‑第五十一移动副，R52‑五十二转动副，P53‑第五十三移动副，R54‑第五

十四转动副，P55‑第五十五移动副，R56‑第五十六转动副，R57‑第五十七转动副，P58‑第五十八

移动副，R59‑第五十九转动副，P510‑第五一零移动副，P511‑第五一一移动副，P512‑第五一二移

动副，R513‑第五一三转动副，H514‑第五一四螺旋副。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0016] 如图1所示，本发明的具有一定轴线两变轴线球面三自由度定向装置，包括定平台

1、动平台12，以及设置定平台1与动平台12之间的第一运动链、第二运动链、第三运动链、第

四运动链和第五运动链。所述第一运动链包括第二连杆2，所述第二连杆2通过第十一转动

副R11与定平台1连接。所述第二运动链包括第三连杆3、第四连杆4和第五连杆5；所述第三连

杆3的一端通过第二十一转动副R21与第二连杆2的一端连接，所述第四连杆4的一端通过第

二十二转动副R22与第三连杆3的另一端连接，所述第五连杆5的一端通过第二十三转动副

R23与第四连杆4的另一端连接，所述第五连杆5的另一端通过第二十四转动副R24与第二连

杆2的另一端连接。所述第三运动链包括第六连杆6、第七连杆7、第八连杆8和第九连杆9。所

述第九连杆9的一端通过第三十一移动副P31与定平台1连接，所述第八连杆8的一端通过第

三十二转动副R32与第九连杆9的另一端连接，所述第七连杆7的一端通过第三十三移动副

P33与第八连杆8的另一端连接，所述第六连杆6的一端通过第三十四移动副P34与第七连杆7

的另一端连接，所述第六连杆6的另一端通过第三十五螺旋副H35与第五连杆5连接。所述第

四运动链包括第十连杆10和第十一连杆11。所述第十连杆10的一端通过第四十一转动副R41
与第四连杆4连接， 所述第十连杆10的另一端通过第四十二转动副R42与第十一连杆11的一

端连接，所述第十一连杆11的另一端通过第四十三转动副R43与动平台12的一端连接，所述

动平台12的另一端通过第四十四转动副R44与第四连杆4连接。所述第五运动链包括第十三

连杆13、第十四连杆14、第十五连杆15、第十六连杆16、第十七连杆17、第十八连杆18、第十

九连杆19、第二十连杆20、第二十一连杆21和第二十二连杆22。所述第十三连杆13的一端通

过第五十一移动副P51与定平台1连接，另一端通过第五十二转动副R52与第十四连杆14的一

端连接，所述第十四连杆14的另一端通过第五十三移动副P53与第十五连杆15的一端连接，

所述第十五连杆15的另一端通过第五十四转动副R54与第十六连杆16的一端连接，所述第十

六连杆16的另一端通过第五十五移动副P55与第十七连杆17的一端连接，所述第十七连杆17

的另一端通过第五十七转动副R57与定平台1连接；所述第十六连杆16还设有第十八连杆连
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接端，所述第十八连杆连接端通过第五十八移动副P58与第十八连杆18连接，所述第十八连

杆18的一端通过第五一二移动副P512与第十九连杆19的一端连接，所述第十九连杆19的另

一端通过第五十六转动副R56与第十七连杆17连接，所述第十九连杆19上设有第二十二连杆

连接端，所述第二十二连杆连接端通过第五一三转动副R513与第二十二连杆22的一端连接，

所述第二十二连杆22的另一端通过第五一一移动副P511与第二十一连杆21的一端连接，所

述第二十一连杆21的另一端通过第五一零移动副P510与第二十连杆20的一端连接，所述第

二十连杆20的一端通过第五十九转动副R59与第十八连杆18的另一端连接；所述第二十一连

杆21设有第十连杆连接端，所述第十连杆连接端通过第五一四螺旋副H514与第二十一连杆

21连接。所述第十一转动副R11、第二十一转动副R21、第二十二转动副R22、第二十三转动副

R23、第二十四转动副R24、第三十二转动副R32、第三十五螺旋副H35、第四十一转动副R41、第四

十二转动副R42、第四十三转动副R43、第四十四转动副R44、第五十二转动副R52、第五十四转动

副R54、第五十六转动副R56、第五十九转动副R59以及第五一三转动副R513的轴线均相交于一

点。所述第三十一移动副P31、第三十三移动副P33和第三十四移动副P34在同一个平面A进行

移动，且该平面A与第三十二转动副R32的轴线以及第二十四转动副R24的轴线所在平面重

合；所述第二十四转动副R24的转动轴线与第三十五螺旋副H35的轴线重合，所述第三十一移

动副P31的移动方向与第三十二转动副R32的转动轴线重合，所述第五十二转动副R52的轴线、

第五十一移动副P51的移动方向以及第五十七转动副R57的轴线重合；所述第五十六转动副

R56的轴线、第五十五移动副P55的移动方向以及第五十四转动副R54的轴线重合；所述第五十

一移动副P51、第五十三移动副P53以及第五十五移动副P55在同一个平面B进行移动，且该平

面B与所述第五十二转动副R52的轴线和第五十四转动副R54的轴线所在的平面重合；所述第

五一三转动副R513的轴线与第五十九转动副R59的轴线以及第五一二移动副P512的移动方向

重合，所述第五一二移动副P512、第五十八移动副P58和第五十五移动副P55在同一个平面C进

行移动，且该平面C与第五一三转动副R513、第五十六转动副R56轴线所在平面重合，所述第五

一一移动副P511、第五一零移动副P510以及第五一二移动副P512在同一个平面内移动，所述第

五一一移动副P511移动方向与第五一四螺旋副H514轴线、第四十一转动副R41轴线重合。

[0017] 上述具有一定轴线两变轴线球面三自由度定向装置，通过转动驱动机构驱动第二

连杆2绕第十一转动副R11的转动轴转动，从而可使得动平台12绕第十一转动副R11轴线做第

一个定轴转动；通过移动驱动机构驱动第九连杆9沿第三十一移动副P31的方向移动，可使得

第三十五螺旋副带动第二十四转动副转动，从而带动第四连杆4相对于第二连杆2做第二个

球面一维转动；通过移动驱动机构驱动第十三连杆13沿第五十一移动副P51的方向移动，可

使得第五十三移动副P53、第五十五移动副P55、第五十八移动副P58、第五一二移动副P512、第

五一零移动副P510、第五一一移动副P511移动。第五一一移动副P511移动后，再带动第五一四

螺旋副H514旋转，再带动第四十一转动副R41转动，最后带动动平台12相对于第十连杆10做第

三个球面一维转动。

[0018] 为了方便驱动装置，本发明还设有转动驱动机构，第一移动驱动机构和第二移动

驱动机构，所述转动驱动机构设置在所述第十一转动副R11处，以驱动第二连杆2绕第十一转

动副R11的转动轴转动，所述第一移动驱动机构设置在第三十一移动副P31处，以驱动第九连

杆9移动，所述第二移动驱动机构设置在第五十一移动副P51处，以驱动第十三连杆13移动。

转动驱动机构通常采用电机，第一移动驱动机构和第二移动驱动机构具体可采用电缸，当
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然在一些实施例中，第一移动驱动机构和第二移动驱动机构也采用气缸、液压缸等。

[0019] 本发明提出一定轴线两变轴线球面三自由度定向装置，其输出构件具有三转动运

动。其中第一个转动运动的轴线是固定的，第二个、第三个转动轴线是在自身的转动过程

中，不断发生改变。变转动轴线运动其连杆对应的连杆曲线的次数较定轴线连杆曲线的次

数高，因而可以利用变转动轴线运动其高次连杆曲线实现定轴线运动不能实现的复杂运

动。多个变轴线运动存在计算复杂，控制难度大的特点，本发明中的变轴线运动均可由1个

驱动机构进行独立控制，因而其更容易进行控制和轨迹规划。
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