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[54J 发明名称

五轴联动并串联数控机床

[57J 摘要

五轴联动并串联数控机床，涉及一种并联机

床。 现有的利用六自由度并联机床实现五轴运动存

在成本高、结构复杂的弊端。 五轴联动并串联数控

机床，它包括机架( 1)、运动平台 (2) 和连杆，连杆

为四根，四根连杆的一端都与机架( 1)连接，四根

连杆的另一端都与运动平台 (2 )饺接;在所述运动

平台 (2) 的下方还设有移动工作台 (4 )。 本发明机

床结构对称性好，具有较好的刚度、精度和动态性

能，运动参数不藕合，且结构简单、成本低、易制

造;本发明不仅丰富了五轴并联机床的结构形式，

为四、五自由度并联机构的理论研究提供了机构原

型，并且该机床机构完全可以实现现有的六自由度

并联机床机构所拥有的功能，利于推广应用。
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1.一种五轴联动并串联数控机床，它包括连杆、机架(1)和运动平台阶，

其特征在于连杆为四根，四根连杆的一端都与机架(1)连接，四根连杆的另一

端都与运动平台(2)饺接:在所述运动平台(2)的下方还设有移动工作台(4) 。

2. 根据权利要求 1 所述的五轴联动并串联数控机床，其特征在于四根

连杆与运动平台(2)之间通过球饺连接，且四个球饺在运动平台(2)的平面上间

隔 90 度对称布置。

3. 根据权利要求 1 或 2 所述的五轴联动并串联数控机床，其特征在于

所述四根连杆都为定长连杆，定长连杆与机架(1)之间活动连接。

气 4. 根据权利要求 3 所述的五轴联动并串联数控机床，其特征在于所述

机架(1)上固定有相互平行的一组滑道，滑道上设有滑块，所述连杆通过滑道

和滑块与机架(1)相连;其中两根连杆通过转动副与两个滑块相连，另两根连

杆通过虎克饺与另外两个滑块相连。

5. 根据权利要求 1 或 2 所述的五轴联动并串联数控机床，其特征在于

所述机架(1)上固定有滑道(匀，滑道(5)上设有两个滑块:四根连杆中的两根连

杆为定长连杆，两根定长连杆分别与两个滑块之间通过转动副连接:四根连

杆中的另两根连杆为伸缩连杆，伸缩连杆与机架(1)之间通过虎克饺连接。

6. 根据权利要求 1 或 2 所述的五轴联动并串联数控机床，其特征在于

所述机架(1)上安装有两只曲柄，两只曲柄分别与机架(1)通过转动副连接;四

根连杆中的两根连杆为定长连杆，两根定长连杆分别与两只曲柄通过转动副

连接:四根连杆中的另两根连杆为伸缩连杆，两根伸缩连杆分别与机架(1)通

过虎克绞连接。
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技术领域

本发明涉及一种并联机床。

背景技术

近十几年来，并联机床是国内外数控机床研究领域非常关注的热点课

题。并联机床又称虚拟轴机床，是知识密集、智力密集、技术密集的机电一

体化高技术产品，是并联机器人、数控机械、计算机控制、精密测量、数控

加工等多学科应用技术的交叉。国内外的学者对其投入了大量的研究工作。

从国内外并联机床产品与技术发展的概况来看，前些年大多集中在六自

由度并联机构的研究上。近些年来，少自由度并联机构得到了人们越来越多

的重视，但大多集中在三自由度并联机构的研究上，而对于四、五自由度并

联机构的研究则较少，致使可用做并联机床的四、五自由度并联机构的构形

很少。目前国内外的并联机床产品大多采用一般的 Stewart 六自由度并联机

器人机构来实现五轴运动，但这机构的结构较复杂，并且因浪费了一个轴的

驱动与传动装置而增加了成本。中国专利申请号 01107247 公开了一种"新型

混联五自由度虚拟轴机床"，该机床的结构包括机架、安装切削刀具的动平台、

可带动被切削工件双向移动的工作台，机架与动平台之间通过三条腿相联。

该机床实际上是由一个非对称三自有度的并联机构串联两个移动工作台构

成。中国专利申请号 00100193 公开了一种"五自由度五轴并联虚拟轴机床"，

它的结构是运动台通过五支连杆与固定台连接，五支连杆通过绞链与运动台

连接，五支连杆通过运动副与固定台连接，每支连杆可以是伸缩连杆，也可

以是定长连杆。该机床机构原型是由一个非对称的五自由度并联机构。

发明内容

针对利用现有六自由度并联机床实现五轴运动存在成本高、结构复杂的

弊端，以及现有五自由度并联机床的机构原型少，结构对称性差，运动参数

偶合等问题，本发明提供一种结构简单、成本低、易制造、结构对称性好、

运动参数不藕合且具有较好的刚度、精度和动态性能的可以实现三维移动两

维转动的五轴联动并串联数控机床，它包括机架 1、运动平台 2 和连杆，连
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杆为四根，四根连杆的一端都与机架 1 连接，四根连杆的另一端都与运动平

台 2 饺接:在所述运动平台 2 的下方还设有移动工作台 4。本发明的五轴联

动并串联机床的运动平台可实现空间的两维移动和两维转动，串联的可移动

工作台可提供空间的一维移动，这就使得运动平台上的刀具相对被加工的工

件具有空间三维移动和两维转动运动。因此该并串联机床完全可以替代传统

的串联式多轴机床和六自由度并联机床来实现对空间复杂曲面零件的加工。

与传统的串联式多轴机床相比，本发明机床具有较好的刚度、精度和动态性

能，且结构简单、成本低、易制造且结构对称性好、运动参数不藕合:与现

有的六自由度并联机床相比，本发明机床结构简单、易控制、造价低。本发

明不仅丰富了五轴并联机床的结构形式，为四、五自由度并联机构的理论研

究提供了机构原型，并且该机床机构完全可以实现现有的六自由度并联机床

机构所拥有的功能，利于推广应用。

附图说明

图 1 是具体实施方式一的结构示意图，图 2 是具体实施方式二的结构示

意图，图 3 是具体实施方式三的结构示意图。

具体实施方式

具体实施方式一:本实施方式的五轴联动并串联数控机床采用立式结

构，它包括机架 1、运动平台 2 和连杆，连杆为四根，四根连杆的一端都与

机架 1 连接，四根连杆的另一端都与运动平台 2 饺接:所述运动平台 2 设置

在机架 1 的下方，工作时，运动平台 2 上安装有用于加工的刀具:在所述运

动平台 2 的下方还设有移动工作台 4，被加工的工件固定在移动工作台 4 上。

所述四根连杆与运动平台 2 之间通过球绞连接，球绞可以实现连杆相对于运

动平台在各个方向上的运动，所述四个球饺在运动平台 2 的平面上间隔 90

度对称布置，可以使运动平台 2 动作时保持平衡。本实施方式的机架 1 上固

定有相互平行的一组滑道，滑道为三条，三条滑道中有一条滑道上设有两个

滑块，另外两条滑道上分别设有一个滑块，所述四根连杆即通过滑道和滑块

与机架 l 相连:所述四根连杆都为定长连杆，其中两根连杆通过转动副与两

个滑块相连，另两根连杆通过通过虎克饺与另外两个滑块相连。

本实施方式的总体结构如图 l 所示，如图建立坐标系， y轴沿相互平行

的三根滑道的方向， X 轴在滑道 5-1 、 5-2 、 5-3 所构成的平面内， Z 轴垂直向
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上，运动平台 2 通过四个定长连杆 3-1 、 3-2 、 3-3 、 3-4 与机架 1 和滑道 5-1 、

5-2 、 5-3 所组成的固定台相连接:其中连杆子1 、 3-2 的一端分别通过虎克饺

7-1 、 7-2 与分别安装在滑道 5-3 、 5-1 上的滑块 6-3 、 6-1 相连，连杆 3-3 、 3-4

的一端分别通过转动副 8-2 、 8-1 与安装在滑道 5-2 上的滑块 6-2 、 6-4 相连(转

动副 8-1 、忌2 的轴线方向与 X 轴平行)，这四个连杆子1 、 3-2 、 3-3 、 3-4 的

另一端分别通过球饺 10-1 、 10-3 、 10-2 、 10-4 与运动平台 2 相连。各滑块和

移动工作台的运动分别由各自的驱动器控制。移动工作台驱动器控制移动工

作台 4 沿 X轴方向运动，移动工作台 4 安放在运动平台 2 的下方，切削刀具

安装在运动平台 2 上，被加工的工件安装在移动工作台 4 上。机床工作时，

通过四个滑块沿各自滑道的往复移动来实现运动平台 2 沿 Y、 Z 轴的移动运

动和绕 X、 Y 轴的转动运动，同时移动工作台 4 可沿 X轴方向移动，从而实

现刀具对工件的加工，这样该机床就具备了空间五自由度的加工能力，从而

实现对空间复杂曲面零件的加工。

具体实施方式二:本实施方式与具体实施方式一不同之处在于，所述机

架 1 上固定有滑道 5，滑道 5 为一根，在滑道 5 上设有两个滑块:四根连杆

中的两根连杆为定长连杆，两根定长连杆分别通过转动副与两个滑块连接:

四根连杆中的另两根连杆为伸缩连杆，伸缩连杆与机架 1 之间通过虎克饺连

接。

本实施方式的总体结构如图 2 所示，如图建立坐标系， y 轴沿滑道 5 的

方向， X 轴在滑道 5 与机架 1 的固定杆 1-1 、 1-2 所构成的平面内， Z 轴垂直

向上。运动平台 2 通过两个定长连杆子1-1 、 3-1-2 和两个伸缩连杆 3-2-1 、 3-2-2

与机架 1、机架 1 的固定杆川、 1-2 和滑道 5 所组成的固定台相连接，其中

定长连杆子1-1 、 3-1-2 的一端分别通过转动副 8-2 、 8-1 与分别安装在滑道全

上的滑块 6-1 、 6-2 相连(转动副 8-2 、 8-1 的轴线方向与 X 轴平行)，伸缩连

杆 3-2-1 、 3-2-2 的一端分别通过虎克饺 7-1 、 7-2 与机架 1 的固定杆 1-1 、 1-2

相连，这四个连杆子1-1 、 3-1-2 、 3-2-1 、 3-2-2 的另一端分别通过球饺 10-3 、

10-1 、 10-4... 10-2 与运动平台 2 相连。滑块 6-1 、滑块 6-2、伸缩连杆 3-2-1 、

伸缩连杆 3-2-2 和移动工作台 4 的运动分别由各自的驱动器控制。移动工作

台驱动器控制移动工作台 4 可沿 X 轴方向运动，移动工作台 4 安放在运动平

台 2 的下方，切削刀具安装在运动平台 2 上，被加工的工件安装在移动工作

5



200510127365. 1 说明书第4/4页

台 4 上。机床工作时，通过滑块 6-1 、 6-2 沿滑道 5 的往复移动和连杆 3-2-1 、

3-2-2 的伸缩运动来实现运动平台 2 沿 Y、 Z 轴的移动运动和绕 X、 Y轴的转

动运动，同时移动工作台 4 可沿 X 轴方向移动，从而实现刀具对工件的加工，

这样该机床就具备了空间五自由度的加工能力，可实现对空间复杂曲面零件

的加工。

具体实施方式三:本实施方式与具体实施方式一不同之处在于，所述机

架 1 上安装有两只曲柄，两只曲柄分别与机架 1 通过转动副连接:四根连杆

中的两根连杆为定长连杆，两根定长连杆分别与两只曲柄通过转动副连接;

四根连杆中的另两根连杆为伸缩连杆，两根伸缩连杆分别与机架 1 通过虎克

绞连接。

本实施方式的总体结构如图 3 所示，如图建立坐标系， X 轴在机架 1 的

固定杆 1-1 、 1主所构成的平面内， Z 轴垂直向上， y轴与机架 1 的固定杆 1-1 、

卜2 平行，运动平台 2 通过"两个定长连杆 3-1-1 和 3-1-2 及两个曲柄 9-1" 9-2"

和"两个伸缩连杆3-2-1 、 3-2-2"与"机架 1 及机架 l 的固定杆'1-1 、 1-2 所

组成的固定台"相连接，其中定长连杆子1-1 和 3-1-2 的一端分别通过转动副

8-4、 8-3 与曲柄 9斗、 9-2 相连，曲柄9-1 、 9-2 分别通过转动副8-2、 8-1 与固

定台相连接(转动副8-1 、 8-2、 8-3 、 8-4 的轴线方向与X 轴平行)，伸缩连

杆 3-2-1 、 3-2-2 的一端分别通过虎克绞7-1 、 7-2 与机架 1 的固定杆 1-2、 1-1

相连，这四个连杆子1-1 、 3-1-2、 3-2-1 、 3-2-2 的另一端分别通过球饺10-1 、

10-2、 10-3 、 10-4 与运动平台 2 相连。伸缩连杆3-2-1、伸缩连杆 3-2-2、曲

柄 9-1、曲柄 9-2 和移动工作台4 的运动分别由各自的驱动器控制。移动工作

台驱动器控制移动工作台可沿X轴方向运动，移动工作台4 安放在运动平台

2 的下方，切削刀具安装在运动平台2 上，被加工的工件安装在移动工作台4

上。机床工作时，通过曲柄9斗、 9-2 的摆动和连杆3-2-1 、 3-2-2 的伸缩运动

来实现运动平台2 沿 Y、 Z 轴的移动运动和绕X、 Y 轴的转动运动，同时移

动工作台 4 可沿 X轴方向移动，从而实现刀具对工件的加工，这样该机床就

具备了空间五自由度的加工能力，可实现对空间复杂曲面零件的加工。
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