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(57)摘要

本发明公开的具有3T、2T1R和1T2R三种运动

模式的并联机构，包括定平台和动平台，定平台

分别通过第一支链、第二支链、和第八连杆和第

三支链与动平台连接，第二支链和第三支链分别

连接在第八连杆的两端，第八连杆的中部连接移

动副P4，移动副P4连接在动平台上；本发明公开

的并联机构解决了现有并联机构结构单一，不能

满足复杂境况下工作需求的问题。本发明的并联

机构通过三条支链的设置能够能活使用，三条支

链中分别与定平台和动平台连接的转动副构成

万向铰，能够灵活运动，在一定条件下通过控制

移动副和转动副能够使得该并联机构实现不同

的运动模式。
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1.具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构，其特征在于，包括动平台（9）和定平

台（10），所述定平台（10）分别通过第一支链、第二支链、第八连杆（8）和第三支链与所述动

平台（9）连接，所述第二支链和第三支链一端分别连接在所述第八连杆（8）的两端，另一端

连接在所述定平台（10）上，所述第八连杆（8）的中部连接移动副P4，所述移动副P4连接在所

述动平台（9）上,  所述第一支链包括与所述定平台（10）连接的转动副R11，所述转动副R11依

次连接转动副R12、第一连杆（1）、转动副R13、第二连杆（2）、转动副R14和转动副R15，所述转动

副R12连接第一转动驱动电机，所述转动副R11连接辅助驱动电机，所述转动副R15连接在所述

动平台（9）上,  所述第二支链包括与定平台（10）连接的转动副R21，所述转动副R21依次连接

转动副R22、第三连杆（3）、转动副R23、第四连杆（4）、转动副R24和转动副R25，所述转动副R22连

接第二转动驱动电机，所述转动副R21和转动副R22连接构成万向铰，所述转动副R24与转动副

R25连接构成万向绞，所述转动副R25连接在所述第八连杆（8）的一端,  所述第三支链包括与

所述定平台（10）连接的转动副R31，所述转动副R31依次连接第五连杆（5）、转动副R32、第六连

杆（6）、转动副R33、第七连杆（7）和转动副R34，所述转动副R34连接在所述第八连杆（8）的另一

端, 所述转动副R31连接第三转动驱动电机。
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具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构

技术领域

[0001] 本发明属于机器人技术领域，涉及一种具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联

机构。

背景技术

[0002] 并联机器人机构为空间多自由度多环闭链形式。自上世纪八十年代以来，并联机

构因其具有刚度高、承载能力大、累积误差小、动态特性好、结构紧凑等特点而在虚拟轴机

床、微动操作台、运动模拟器以及多维力传感器等行业领域获得广泛应用。并联机构具有2、

3、4、5或6个自由度，目前，对6个自由度并联机构的研究较为全面和深入，但并联机构自由

度的减少将使得机构结构更为简单，制造和控制成本相对较低，故在满足预期工作要求的

情况下，少自由度并联机器人有其独特的优势。

[0003] 具有多种运动模式的并联机构，在机构奇异位形下，具有运动分岔的特性，可以通

过较少的驱动副和支链实现多种运动模式，从而适应多种不同的工作需要。并且这类机构

的运动模式变换，不需要对机构进行重新组装，运动模式的变换速度快、过程简便。目前，具

有三移动（3T）、两移动一转动（2T1R）、两转动一移动（1T2R），三种运动模式的三自由度并联

机构比较少见。这类新型并联机构能够适应多种不同的运动方式，适应多种境况下的工作，

在运动仿真、机器装配、分拣抓取、并联机床等领域具有一定的应用前景。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构，解决了

现有并联机构结构单一，不能满足复杂境况下工作需求的问题。

[0005] 本发明所采用的技术方案是，具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构，其特

征在于，包括动平台和定平台，定平台分别通过第一支链、第二支链、第八连杆和第三支链

与动平台连接，第二支链和第三支链分别连接在第八连杆的两端，第八连杆的中部连接移

动副P4，移动副P4连接在动平台上。

[0006] 本发明的其他特点还在于，

[0007] 第一支链包括与定平台连接的转动副R11，转动副R11依次连接转动副R12、第一连

杆、转动副R13、第二连杆、转动副R14和转动副R15，转动副R15连接在动平台上，转动副R12连接

第一转动驱动电机，转动副R11连接辅助驱动电机。

[0008] 第二支链包括与定平台连接的转动副R21，转动副R21依次连接转动副R22、第三连

杆、转动副R23、第四连杆、转动副R24和转动副R25，转动副R22连接第二转动驱动电机，转动副

R21和转动副R22连接构成万向铰，转动副R24与转动副R25连接构成万向绞，转动副R25连接在

第八连杆的一端。

[0009] 第三支链包括与定平台连接的转动副R31，转动副R31依次连接第五连杆、转动副

R32、第六连杆、转动副R33、第七连杆和转动副R34，转动副R34连接在第八连杆的另一端。

[0010] 转动副R31连接第三转动驱动电机。
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[0011] 本发明的有益效果是，一种具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构，解决了

现有并联机构结构单一，不能满足复杂境况下工作需求的问题。本发明的并联机构通过三

条支链的设置能够灵活使用，三条支链中分别与定平台和动平台连接的转动副构成万向

铰，能够灵活运动，在一定条件下通过控制移动副和转动副能够使得该并联机构实现不同

的运动模式，即包括三移动（3T）、两移动一转动（2T1R）、两转动一移动（1T2R），能够适用到

运动仿真、机器装配、分拣抓取、并联机床等领域。

附图说明

[0012] 图1是本发明的一种具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构2T1R运动模式

位形示意图；

[0013] 图2是本发明的一种具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构3T1R瞬时自由

度位形示意图；

[0014] 图3是本发明的一种具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构的2R1T向3T运

动模式变换的过渡位形示意图；

[0015] 图4是本发明的一种具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构的3T运动模式

的示意图；

[0016] 图5是本发明的一种具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构的2T2R瞬时自

由度位形示意图；

[0017] 图6是本发明的一种具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构的1T2R运动模

式位形示意图。

[0018] 图中，1.第一连杆，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.动平台，10.定平台。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0020] 本发明的具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构，如图1所示，包括动平台9

和定平台10，定平台10分别通过第一支链、第二支链、和第八连杆8和第三支链与动平台9连

接，第二支链和第三支链一端分别连接在第八连杆8的两端，另一端连接在定平台10上，第

八连杆8的中部连接移动副P4，移动副P4连接在动平台9上。定义动平台9与第一支链连接处

为A1，定义第八连杆与第二支链连接处为A2，第八连杆与第三支链连接处为A3。

[0021] 第一支链包括与定平台10连接的转动副R11，转动副R11依次连接转动副R12、第一连

杆1、转动副R13、第二连杆2、转动副R14和转动副R15，转动副R15连接在动平台9上，转动副R11
和转动副R12连接构成万向铰，转动副R14和转动副R15连接构成万向铰。

[0022] 转动副R12连接第一转动驱动电机，转动副R11连接辅助驱动电机。

[0023] 第二支链包括与定平台10连接的转动副R21，转动副R21依次连接转动副R22、第三连

杆3、转动副R23、第四连杆4、转动副R24和转动副R25，转动副R21和转动副R22连接构成万向铰，

转动副R24与转动副R25连接构成万向绞，转动副R25连接在第八连杆8的一端。

[0024] 转动副R22连接第二转动驱动电机。

[0025] 第三支链包括与定平台10连接的转动副R31，转动副R31依次连接第五连杆5、转动
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副R32、第六连杆6、转动副R33、第七连杆7和转动副R34，转动副R34连接在第八连杆8的另一端。

[0026] 转动副R31连接第三转动驱动电机。

[0027] 本发明的具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构，在图1所示的位形下，并

联机构具有2T1R运动模式，转动副R11的转轴轴线沿Y轴、转动副R12、转动副R13和转动副R14的

转轴轴线沿Z轴，转动副R15的转轴轴线平行于平面XOY；转动副R21的转轴轴线平行于Z轴，转

动副R22、转动副R23和转动副R24的转轴轴线平行，转动副R22的转轴轴线垂直于转动副R21的

转轴轴线，转动副R25的转轴轴线平行于Z轴，转动副R21的转轴轴线与转动副R25的转轴轴线

在图1所示的机构运动模式下不共线；转动副R31、转动副R32和转动副R33的转轴轴线平行于Z

轴，转动副R34的转轴轴线与转动副R33的转轴轴线垂直。

[0028] 本发明的具有3T、2T1R和1T2R三种运动模式的并联机构，在图1所示的机构位形

下，该并联机构具有2T1R运动模式，控制转动驱动副R12、转动驱动副R22，转动驱动副R31，使

得机构运动到图2所示的机构位形。在此位形下，第一支链中的转动副R11的转轴轴线和转动

副R15的转轴轴线共线，此位形下，第一支链具有局部转动自由度。控制辅助驱动副R11使得

机构处于图3所示位形，图3所示的机构位形下，机构具有3T运动模式，控制驱动副R11、转动

副R12、转动副R22和转动副R31，使得机构沿Z轴移动，机构处于图4所示位形，控制驱动副R12、

转动副R22、转动副R31实现机构在3T运动模式下机构的控制。

[0029] 图1所示的机构位形下，控制转动驱动副R12、转动驱动副R22，转动驱动副R31，使得

机构运动到图5所示的机构位形，在此机构位形下，转动副R21的转轴轴线与转动副R25的转

轴轴线不共线，转动副  R22的转轴轴线与转动副R34的转轴轴线平行。此位形下，转动副轴线

R24与R34平行，机构具有2R2T瞬时自由度，控制驱动副R11、转动副R12、转动副R22和转动副R31，

可使得动平台绕平行于轴R24的方向转动，并联机构进入图6所示的机构位形，此位形下，机

构具有2R1T运动模式，控制转动驱动副R12、转动副R22和转动副R31，可实现机构在2R1T运动

模式下的控制。

[0030] 本发明的并联机构通过三条支链的设置在一定条件下通过控制移动副和转动副

能够使得该并联机构实现不同的运动模式，即包括三移动（3T）、两移动一转动（2T1R）、两转

动一移动（1T2R），能够适用到运动仿真、机器装配、分拣抓取、并联机床等领域。
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图3
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图4
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图6
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