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本发明涉及一种多主轴两自由度同步摆动

装置，其包括外框、内框、多个转盘、摇摆机构、俯

仰机构、保护罩和限位装置，内框设于外框的内

部，且通过第一转动副与外框的第一侧面和第二

侧面转动连接，内框的第一端面均布设有多个转

盘，且多个转盘均通过第二转动副与内框转动连

接，摇摆机构通过摆动连杆与多个转盘转动连

接，俯仰机构通过摇杆与内框的第一端固定连

接，保护罩安装于外框的第一端面，且外框的第

一侧面设有限位装置。本发明的摆动装置具有两

个转动自由度，不仅可以在一定范围内摆动调整

工作区域，而且可以同步打磨多个相同的工件，

同时可以替换原有机床的加工主轴，用于补偿主

轴位姿调整范围的不足，提高加工精度，控制生

产质量标准。
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1.一种多主轴两自由度同步摆动装置，其特征在于，其包括外框、内框、多个转盘、摇摆

机构、俯仰机构、保护罩和限位装置，

所述内框设于所述外框的内部，且通过第一转动副与所述外框的第一侧面和第二侧面

转动连接，所述内框的第一端面均布设有所述多个转盘，且所述多个转盘均通过第二转动

副与所述内框转动连接；

所述摇摆机构包括摆动连杆、第一连杆、第二连杆、导轨支座、导轨、丝杠支座、第三连

杆、丝杠、第一电机支座、联轴器和丝杠驱动电机，所述摇摆机构中的摆动连杆通过第三转

动副与所述多个转盘转动连接，且所述摆动连杆通过第四转动副与所述第一连杆的第一端

转动连接，所述第一连杆的第二端通过第五转动副与所述第二连杆的第一端转动连接，且

所述第二连杆的第二端通过第一移动副和第六转动副与所述导轨连接，所述第三连杆的第

一端通过第七转动副与所述第二连杆的第二端转动连接，且通过第二移动副与所述导轨连

接，所述导轨安装于所述导轨支座上，且所述第三连杆的第二端与所述丝杠传动连接，所述

丝杠的第一端通过轴承支撑于所述丝杠支座上，且其第二端穿过所述第一电机支座通过所

述联轴器与所述丝杠驱动电机的输出轴连接；

所述俯仰机构包括摇杆、滑块、曲柄、第二电机支座和第二驱动电机，所述俯仰机构中

的摇杆与所述内框的第一端固定连接，所述滑块通过第八转动副与所述曲柄的第一端转动

连接，且通过第三移动副与所述摇杆滑动连接，所述曲柄的第二端与所述第二驱动电机的

输出轴连接，且所述第二驱动电机安装于所述第二电机支座上；以及

所述保护罩安装于所述外框的第一端面，且所述外框的第一侧面设有所述限位装置。

2.根据权利要求1所述的一种多主轴两自由度同步摆动装置，其特征在于，所述多个转

盘包括三个转盘，但同时安装的所述转盘的数量不限于三个。

3.根据权利要求2所述的一种多主轴两自由度同步摆动装置，其特征在于，所述三个转

盘的第二转动副轴线相互平行，且垂直于所述第一转动副轴线。

4.根据权利要求1所述的一种多主轴两自由度同步摆动装置，其特征在于，所述第二转

动副轴线平行于所述第三转动副轴线，且所述第三转动副轴线与所述第四转动副轴线垂直

且相交，所述第四转动副轴线平行于所述第五转动副轴线，所述第一移动副轴线与所述第

六转动副轴线共线且平行于所述第五转动副轴线，所述第二移动副轴线与所述第七转动副

轴线共线，且与所述第一移动副轴线和所述第六转动副轴线共线，所述丝杠轴线平行于所

述第二移动副轴线。

5.根据权利要求1所述的一种多主轴两自由度同步摆动装置，其特征在于，所述摇杆轴

线垂直于所述曲柄转动中心轴线以及第一转动副轴线，且所述摇杆轴线与所述第三移动副

轴线共线，所述第三移动副轴线与所述第八转动副轴线垂直且相交，所述第八转动副轴线

与所述曲柄转动中心轴线平行，且所述曲柄转动中心轴线平行于所述丝杠轴线。

6.根据权利要求1所述的一种多主轴两自由度同步摆动装置，其特征在于，所述外框能

够安装一个或多个直线运动轴，组成多自由度加工设备。
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一种多主轴两自由度同步摆动装置

技术领域

[0001] 本发明属于机械制造加工技术领域，特别是涉及一种多主轴两自由度同步摆动装

置。

背景技术

[0002] 零件在经过制造加工工序后，不可避免地在边角处以及加工部位出现毛刺，为了

方便后续工序的加工制造以及使用，必须考虑对零件的打磨处理。

[0003] 现有大部分打磨装置都是具有两个移动自由度，同时打磨方式主要为单个加工，

加工效率比较低，且加工精度比较低。因此，发明一种运动灵活，加工精度高，并且可以同时

打磨多个工件的打磨装置，对于进一步提高零件的打磨效率和质量具有重要意义。

发明内容

[0004] 针对以上情况，本发明提供了一种多主轴两自由度同步摆动装置，克服现有技术

中的不足，整个摆动装置具有两个转动自由度，不仅可以在一定范围内摆动调整工作区域，

而且可以同步打磨多个相同的工件，同时可以使用本发明提供的摆动装置替换原有机床的

加工主轴，用于补偿主轴位姿调整范围的不足，提高加工精度，控制生产质量标准。本发明

还可以与多个直线运动轴串联，组成多自由度加工设备。

[0005] 本发明采用的技术方案是，一种多主轴两自由度同步摆动装置，其包括外框、内

框、多个转盘、摇摆机构、俯仰机构、保护罩和限位装置，所述内框设于所述外框的内部，且

通过第一转动副与所述外框的第一侧面和第二侧面转动连接，所述内框的第一端面均布设

有所述多个转盘，且所述多个转盘均通过第二转动副与所述内框转动连接；所述摇摆机构

包括摆动连杆、第一连杆、第二连杆、导轨支座、导轨、丝杠支座、第三连杆、丝杠、第一电机

支座、联轴器和丝杠驱动电机，所述摇摆机构中的摆动连杆通过第三转动副与所述多个转

盘转动连接，且所述摆动连杆通过第四转动副与所述第一连杆的第一端转动连接，所述第

一连杆的第二端通过第五转动副与所述第二连杆的第一端转动连接，且所述第二连杆的第

二端通过第一移动副和第六转动副与所述导轨连接，所述第三连杆的第一端通过第七转动

副与所述第二连杆的第二端转动连接，且通过第二移动副与所述导轨连接，所述导轨安装

于所述导轨支座上，且所述第三连杆的第二端与所述丝杠传动连接，所述丝杠的第一端通

过轴承支撑于所述丝杠支座上，且其第二端穿过所述第一电机支座通过所述联轴器与所述

丝杠驱动电机的输出轴连接；所述俯仰机构包括摇杆、滑块、曲柄、第二电机支座和第二驱

动电机，所述俯仰机构中的摇杆与所述内框的第一端固定连接，所述滑块通过第八转动副

与所述曲柄的第一端转动连接，且通过第三移动副与所述摇杆滑动连接，所述曲柄的第二

端与所述第二驱动电机的输出轴连接，且所述第二驱动电机安装于所述第二电机支座上；

以及所述保护罩安装于所述外框的第一端面，且所述外框的第一侧面设有所述限位装置。

[0006] 优选地，所述多个转盘包括三个转盘，但同时安装的所述转盘的数量不限于三个。

[0007] 优选地，所述三个转盘的第二转动副轴线相互平行，且垂直于所述第一转动副轴
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线。

[0008] 优选地，所述第二转动副轴线平行于所述第三转动副轴线，且所述第三转动副轴

线与所述第四转动副轴线垂直且相交，所述第四转动副轴线平行于所述第五转动副轴线，

所述第一移动副轴线与所述第六转动副轴线共线且平行于所述第五转动副轴线，所述第二

移动副轴线与所述第七转动副轴线共线，且与所述第一移动副轴线和所述第六转动副轴线

共线，所述丝杠轴线平行于所述第二移动副轴线。

[0009] 优选地，所述摇杆轴线垂直于所述曲柄转动中心轴线以及第一转动副轴线，且所

述摇杆轴线与所述第三移动副轴线共线，所述第三移动副轴线与所述第八转动副轴线垂直

且相交，所述第八转动副轴线与所述曲柄转动中心轴线平行，且所述曲柄转动中心轴线平

行于所述丝杠轴线。

[0010] 优选地，所述外框能够安装一个或多个直线运动轴，组成多自由度加工设备。

[0011] 本发明的特点和有益效果是：

[0012] 1、本发明提供的一种多主轴两自由度同步摆动装置，使整个摆动装置具有两个转

动自由度，可以在一定范围内摆动调整工作区域，可以配合XYZ等多轴移动装置，组合实现

多轴加工，应用更加灵活。

[0013] 2、本发明提供的一种多主轴两自由度同步摆动装置，可以同时实现摇摆运动和俯

仰运动，两种运动彼此之间互不干扰，可以精确控制摇摆角度和俯仰角度，实现了运动解

耦。

[0014] 3、本发明提供的一种多主轴两自由度同步摆动装置，不仅可以同步打磨多个相同

的工件，还可以根据加工要求更改尺寸和转盘的数量，提高加工效率，且结构简单实用。

[0015] 4、本发明提供的一种多主轴两自由度同步摆动装置，可以替换原有机床的加工主

轴，用于补偿主轴位姿调整范围的不足，提高加工精度，控制生产质量标准。

附图说明

[0016] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0017] 图2为本发明的带保护罩的整体结构示意图；

[0018] 图3为本发明的摇摆机构结构示意图；以及

[0019] 图4为本发明的俯仰机构结构示意图；

[0020] 图5为本发明与XYZ直线运动轴组合的结构示意图。

[0021] 主要附图标记：

[0022] 外框1；内框2；转盘3；摇摆机构4；摆动连杆401；第一连杆402；第二连杆403；导轨

支座404；导轨405；丝杠支座406；第三连杆407；丝杠408；第一电机支座409；联轴器410；丝

杠驱动电机411；俯仰机构5；摇杆501；滑块502；曲柄503；第二电机支座504；第二驱动电机

505；保护罩6；限位装置7；XYZ直线运动轴8。

具体实施方式

[0023] 为详尽本发明之技术内容、结构特征、所达成目的及功效，以下将结合说明书附图

进行详细说明。

[0024] 本发明提供一种多主轴两自由度同步摆动装置，如图1～2所示，包括外框1、内框
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2、多个转盘3、摇摆机构4、俯仰机构5、保护罩6和限位装置7，内框2设于外框1的内部，且通

过第一转动副与外框1的第一侧面和第二侧面转动连接，内框2的第一端面均布设有多个转

盘3，且多个转盘3均通过第二转动副与内框2转动连接，多个转盘3包括三个转盘3，但同时

安装的转盘3的数量不限于三个，且三个转盘3的第二转动副轴线相互平行，且垂直于第一

转动副轴线，摇摆机构4和俯仰机构5固定安装在外框1上，保护罩6安装于外框1的第一端

面，且外框1的第一侧面设有限位装置7，防止电机控制失效对装置造成损伤，具有良好的意

外保护能力。

[0025] 如图3所示，摇摆机构4包括摆动连杆401、第一连杆402、第二连杆403、导轨支座

404、导轨405、丝杠支座406、第三连杆407、丝杠408、第一电机支座409、联轴器410和丝杠驱

动电机411，摇摆机构4中的摆动连杆401通过第三转动副与多个转盘3转动连接，且摆动连

杆401通过第四转动副与第一连杆402的第一端转动连接，第一连杆402的第二端通过第五

转动副与第二连杆403的第一端转动连接，且第二连杆403的第二端通过第一移动副和第六

转动副与导轨405连接，第三连杆407的第一端通过第七转动副与第二连杆403的第二端转

动连接，且通过第二移动副与导轨405连接，导轨405安装于导轨支座404上，且第三连杆407

的第二端与丝杠408传动连接，丝杠408的第一端通过轴承支撑于丝杠支座406上，且其第二

端穿过第一电机支座409通过联轴器410与丝杠驱动电机411的输出轴连接，当进行摇摆运

动时，丝杠驱动电机411驱动丝杠408转动，使得第三连杆407做往复运动，通过第二连杆403

和第一连杆402将运动传递给摆动连杆401，由于转盘3与内框2转动连接，故摆动连杆401的

往复运动可以转变成转盘3绕其自身转轴的转动。

[0026] 具体的，第二转动副轴线平行于第三转动副轴线，且第三转动副轴线与第四转动

副轴线垂直且相交，第四转动副轴线平行于第五转动副轴线，第一移动副轴线与第六转动

副轴线共线且平行于第五转动副轴线，第二移动副轴线与第七转动副轴线共线，且与第一

移动副轴线和第六转动副轴线共线，丝杠轴线平行于第二移动副轴线。

[0027] 如图4所示，俯仰机构5包括摇杆501、滑块502、曲柄503、第二电机支座504和第二

驱动电机505，俯仰机构5中的摇杆501与内框2的第一端固定连接，滑块502通过第八转动副

与曲柄503的第一端转动连接，且通过第三移动副与摇杆501滑动连接，曲柄503的第二端与

第二驱动电机505的输出轴连接，且第二驱动电机505安装于第二电机支座504上，当进行俯

仰运动时，第二驱动电机505驱动曲柄503做转动运动，滑块502可以绕曲柄503的第一端转

动运动，同时沿摇杆501移动，从而将曲柄503的转动转变成摇杆501的往复摆动。

[0028] 具体的，摇杆轴线垂直于曲柄转动中心轴线以及第一转动副轴线，且摇杆轴线与

第三移动副轴线共线，第三移动副轴线与第八转动副轴线垂直且相交，第八转动副轴线与

曲柄转动中心轴线平行，且曲柄转动中心轴线平行于丝杠轴线。

[0029] 如图5所示，本发明整体通过外框1底面的安装孔和XYZ直线运动轴8固定连接，以

实现多轴运动。

[0030] 本发明的具体操作步骤如下：

[0031] 本发明的一种多主轴两自由度同步摆动装置，如图1～4所示，包括外框1、内框2、

多个转盘3、摇摆机构4、俯仰机构5、保护罩6和限位装置7，内框2设于外框1的内部，且通过

第一转动副与外框1的第一侧面和第二侧面转动连接，内框2的第一端面均布设有多个转盘

3，且多个转盘3均通过第二转动副与内框2转动连接，摇摆机构4包括摆动连杆401、第一连

说　明　书 3/4 页

5

CN 110497277 A

5



杆402、第二连杆403、导轨支座404、导轨405、丝杠支座406、第三连杆407、丝杠408、第一电

机支座409、联轴器410和丝杠驱动电机411，摇摆机构4通过摆动连杆401与多个转盘3第三

转动副连接，俯仰机构5包括摇杆501、滑块502、曲柄503、第二电机支座504和第二驱动电机

505，俯仰机构5通过摇杆501与内框2的第一端固定连接，保护罩6安装于外框1的第一端面，

且外框1的第一侧面设有限位装置7，防止电机控制失效对装置造成损伤，具有良好的意外

保护能力。

[0032] 当摆动装置进行摇摆运动时，丝杠驱动电机411驱动丝杠408转动，带动第三连杆

407在丝杠408上做直线往复运动，同时导轨405起导向作用，保证运动平稳不发生卡顿现

象，通过第二连杆403和第一连杆402将运动传递给摆动连杆401，带动摆动连杆401往复运

动，从而将摆动连杆401的往复运动转变为多个转盘3绕其自身转轴的转动，用于实现摆动

装置的摇摆自由度。

[0033] 当摆动装置进行俯仰运动时，第二驱动电机505驱动曲柄503做转动运动，滑块502

可以绕曲柄503的第一端转动运动，同时沿摇杆501移动，从而将曲柄503的转动转变为摇杆

501的往复摆动，用于实现摆动装置的俯仰自由度。

[0034] 本发明整体通过外框1底面的安装孔和XYZ直线运动轴8固定连接，以实现多轴运

动。当XYZ直线运动轴8实现三个方向的运动时，带动外框1一起运动，可以实现多轴运动。

[0035] 本发明提供了一种多主轴两自由度同步摆动装置，整个摆动装置具有两个转动自

由度，不仅可以在一定范围内摆动调整工作区域，而且可以同步打磨多个相同的工件，同时

可以使用本发明提供的摆动装置替换原有机床的加工主轴，用于补偿主轴位姿调整范围的

不足，提高加工精度，控制生产质量标准，或者同多轴直线运动装置组合，实现灵活运动。

[0036] 以上所述是本申请的优选实施方式，不以此限定本发明的保护范围，应当指出，对

于该技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本技术原理前提下，还可以做出若干改进和

润饰，这些改进和润饰也应视为本申请的保护范围。
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