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一种五自由度浮动补偿装置

(57)摘要

本发明公开了一种五自由度浮动补偿装置，

它包含有安装底板，所述安装底板的一端对称固

定连接有两个铰支座B，另一端固定连接有限位

支座，在铰支座B之间通过轴B铰接有对称的两根

摆杆，所述两根摆杆的左端通过轴A铰接有铰支

座A，摆杆的右端之间铰接有转轴C，在转轴C的中

间通过悬吊杆连接有配重，所述铰支座A的上方

固定连接有托板，所述托板的上方通过侧边的两

块垫板固定连接有限位夹板，所述限位夹板的下

方设有安装板，安装板上固定连接联接件B，安装

板与托板之间设有若干钢球。该装置用于两个装

置或零部件联结时，具有自动跟随补偿，联结处

所受外加额外负载小，结构简单可靠的特点。
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1.一种五自由度浮动补偿装置，它包含有安装底板（9），其特征在于：所述安装底板（9）

的一端对称固定连接有两个铰支座B（6），另一端固定连接有限位支座（10），在铰支座B（6）

之间通过轴B（18）铰接有对称的两根摆杆（7），所述两根摆杆（7）的左端通过轴A（19）铰接有

铰支座A（5），摆杆（7）的右端之间铰接有转轴C（12），在转轴C（12）的中间通过悬吊杆（13）连

接有配重（8），所述铰支座A（5）的上方固定连接有托板（3），所述托板（3）的上方通过侧边的

两块垫板（11）固定连接有限位夹板（4），所述限位夹板（4）的下方设有安装板（1），安装板

（1）上固定连接联接件B，安装板（1）与托板（3）之间设有若干钢球（2）；所述限位支座（10）上

设有螺孔，螺孔内有限位螺钉（14）；所述安装板（1）与限位夹板（4）之间有间隙，在安装板

（1）的一端固定连接有限位销钉（15）；所述钢球（2）均布于方形的滚动体架（16）内，滚动体

架（16）与安装板（1）和托板（3）之间均有间隙。

2.根据权利要求1所述的一种五自由度浮动补偿装置，其特征在于：所述限位夹板（4）

的中间设有方形的限位孔（17），限位销钉（15）位于限位孔（17）内。
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一种五自由度浮动补偿装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种补偿装置，尤其涉及一种五自由度浮动补偿装置，属于工程机械

技术领域。

背景技术

[0002] 两个装置或零部件联结在机器设备及各种工程中是经常遇到的事情，联结方式方

法很多,从联接件相对位置关系分,通常可以分为刚性和非刚性联结,  刚性联结特点安装

精度高、相对位置固定不变、联结可靠  、运动传递准确无误，适合于对相对位置要求高的场

合，刚性联结缺点对联接件加工及安装位置精度要求高，当联接件及相对安装位置精度达

不要求时，无法安装或安装后产生较大额外载荷，严重时造成联接件损坏、使用寿命缩短，

另外即使在安装时满足要求，如果两联接件安装基准不一致，使用过程中由于环境及多种

因数影响，基准相对变化导致联接件相对位置变化，也会产生不良后果。非刚性联结其优缺

点与刚性联结相反，比较常见的如弹性体及十字滑块类等，常规最大能补偿3mm及3°左右的

位置误差，但实际应用中时常需要二者兼顾，会遇到两联接件安装基准不一致，但由于安装

精度需要，必须刚性联结的情况，例如作高温高压测试实验的装置与外接测试仪器的联结，

为保证测试精度必需刚性联结的情况，设备初始联结是在常温常压下，到高温高压实验时，

如仪器仪表比较轻能直接安装在实验装置上，可能影响不大，但如果安装于不同基准上，实

验装置与外接仪器安装基准因温度压力发生变化，实验装置联结位置关系相应变化，这些

变化值不能精确预测，在这情况外接仪器位置如不及时调整，原有联结就会产生很大的附

加载荷，严重时破坏，造成装置或仪器损坏，为避免问题发生，就需要一种装置自动补偿其

中一联接件位置,使其跟随另一件变化，类似情况还很多，在机械装置中很常见，导致联接

件位置关系变化的原因也很多，可以是温度也可以是相互联接件自身运动不一致等，如振

动试验平台、运动的列车车厢、建筑上的沉降等，自动补偿的方式是多样的，通常所需补偿

自由度越多补偿机构越复杂，要实现5自由度浮动补偿，机械装置中典型结构是采用能沿

XYZ方向平行移动的平移台与转动机构结合，在Z轴方向，由于重力存在，为减轻Z轴移动阻

力，通常还需通过气缸、空气弹簧、悬挂配重等方法将平台机构托起，保持浮动状态。这种平

台优点是结构方式可靠，适应补偿范围很大，但缺点是外形尺寸大，结构笨重复杂、运动阻

力大、响应频率低、制造及维护成本高，影响了它的应用范围，而在大多数工程应用中，位置

补偿范围并不需要很大，需要在满足位置补偿需要条件下，装置结构简单可靠，制造及维护

成本低，因此发明一种新型装置十分有必要并且具有一定应用前景。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是：提供一种五自由度浮动补偿装置，它是一种结构简

单紧凑、灵活可靠、制造及维护成本低的位置浮动补偿装置，解决了现有技术方案的不足。

[0004] 本发明的技术方案为：一种五自由度浮动补偿装置，它包含有安装底板，所述安装

底板的一端对称固定连接有两个铰支座B，另一端固定连接有限位支座，在铰支座B之间通
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过轴B铰接有对称的两根摆杆，所述两根摆杆的左端通过轴A铰接有铰支座A，摆杆的右端之

间铰接有转轴C，在转轴C的中间通过悬吊杆连接有配重，所述铰支座A的上方固定连接有托

板，所述托板的上方通过侧边的两块垫板固定连接有限位夹板，所述限位夹板的下方设有

安装板，安装板上固定连接联接件B，安装板与托板之间设有若干钢球。

[0005] 所述限位支座上设有螺孔，螺孔内有限位螺钉。

[0006] 所述安装板与限位夹板之间有间隙，在安装板的一端固定连接有限位销钉。

[0007] 所述钢球均布于方形的滚动体架内，滚动体架与安装板和托板之间均有间隙。

[0008] 所述限位夹板的中间设有方形的限位孔，限位销钉位于限位孔内。

[0009] 本发明的有益效果是：与现有技术相比，本发明的有益效果如下：

[0010] 1、装置结构紧凑可靠，制造及维护成本极低，使用寿命长，结构紧凑得益于在较小

的空间里采用安装板与钢球组合实现XY平动及Z轴转动；装置可靠主要因为采用最简单可

靠、最成熟的铰接、杠杆机构，由于没有复杂的结构，因此其制造及维护成本极低。

[0011] 2、由于所有运动副均采用滚动副，摩擦系数极低，再配合精确配重平衡，装置灵活

自如，达到很小的外力就能实现位置变化补偿，起到跟随作用，具有类似漂浮的效果，同时

由于十分灵活，装置更能适合高频位置变化补偿等特殊场合。

[0012] 3、由于整个装置为纯机械结构，在调试完成后，除了定期润滑，不需要特别维护，

不受水电气、温度等环境因素影响，不会发生意外事故。

[0013] 4、该装置用于两个装置或零部件联结时，具有自动跟随补偿，联结处所受外加额

外负载小，结构简单可靠的特点。

附图说明

[0014] 图1为本发明结构示意图；

[0015] 图2 为本发明俯视图；

[0016] 图3 为本发明的滚动体架俯视图。

具体实施方式

[0017] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将参照本说明书附图对本发

明作进一步的详细描述。

[0018] 实施例1：如附图1～3所示，一种五自由度浮动补偿装置，它包含有安装底板9，所

述安装底板9的一端对称固定连接有两个铰支座B6，另一端固定连接有限位支座10，在铰支

座B6之间通过轴B18铰接有对称的两根摆杆7，所述两根摆杆7的左端通过轴A19铰接有铰支

座A5，摆杆7的右端之间铰接有转轴C12，在转轴C12的中间通过悬吊杆13连接有配重8，所述

铰支座A5的上方固定连接有托板3，所述托板3的上方通过侧边的两块垫板11固定连接有限

位夹板4，所述限位夹板4的下方设有安装板1，安装板1上固定连接联接件B，安装板1与托板

3之间设有若干钢球2。托板3绕铰支座A5转动提供Y轴转动自由度；摆杆7在外力及配重8共

同作用下绕铰支座B6转动从而带动托板3及其上的安装板1及联结件B等一起上下运动，配

合安装板1在X方向平动，实现Z轴方向运动补偿；由于有钢球2的存在，使置于钢球2上的安

装板1能轻松自如地作XY方向平动及Z轴转动转动，从而使装于安装板1上的联接件B实现XY

方向及Z轴转动补偿。该装置用于两个装置或零部件联结时，具有自动跟随补偿，联结处所
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受外加额外负载小，结构简单可靠的特点。

[0019] 进一步的，限位支座10上设有螺孔，螺孔内有限位螺钉14。限位螺钉14可以上下调

节，起到对托板3上下限位的作用。

[0020] 进一步的，安装板1与限位夹板4之间有间隙，在安装板1的一端固定连接有限位销

钉15。安装板1可相对于托板3前后左右移动，而限位销钉15则是限制安装板1的移动范围。

[0021] 进一步的，钢球2均布于方形的滚动体架16内，滚动体架16与安装板1和托板3之间

均有间隙。这样设置的好处是联接件移动只有滚动磨擦，补偿性能好。

[0022] 进一步的，限位夹板4的中间设有方形的限位孔17，限位销钉15位于限位孔17内。

通过设置限位夹板4限制安装板1绕X轴转动，只能在XY面平动及绕Z轴转动，同时限制X方向

的平移量。

[0023] 整个装置具有XYZ平动加YZ加转动5个自由度，是一种配重杠杆加滑动体结构，装

置由安装底板9固定定位，需要作位置补偿的联接件B固定在安装板1上，安装板1与托板3之

间设有钢球2，置于钢球2上的安装板1由于有钢球2存在，能像轴承一样轻松自如地作XY方

向平动及Z轴转动转动，从而使装于安装板1的联接件B实现XY方向及Z轴转动补偿；由于安

装板1是放置于钢球2上的，如果没有外部限制，安装板1、钢球2及托板3三者之间是很容易

脱离，为此，本装置通过设置限位夹板4加以限制，限位夹板4与安装板1之间为滑动配合，在

限制安装板1、钢球2及托板3  相互脱离的同时限制其绕X轴转动，只能作XY平动及Z轴转动，

附带还限制X方向平移量；本装置Z轴方向运动补偿，主要通过杠杆运动实现，装置中摆杆7

围绕其中部铰支座B6转动，摆杆7右端设置配重8平衡左端联接件等重量，在平衡良好情况

下，摆杆7转动时能轻松带动左端与其相连的铰支座A5  、托板3以及联接件B等上下运动，实

现Z轴方向运动补偿；在本装置中托板3与摆杆7左端铰接，可绕Y轴转动，从而使固定于安装

板1上的联接件具有Y轴转动自由度。

[0024] 实施例1是一套高温高压变形测试实验装置，联接件A是一台高温高压实验装置，

联接件B是一台伺服机构，重约15Kg，用于测量高温高压实验装置内样品位移，为保证测量

精度，两部件需采用刚性联结，由于联接件B重量较重且可供联结尺寸空间较小，联接件A最

细部分直径只有17mm且处于高温环境，不允许直接安装于相联件A上，两个件只有安装于不

同基体上，依靠法兰联结。联接件A加热、加压过程中会发生伸长，偏转等不能预测情况，为

保证与其可靠联结且不产生较大附加载荷，联接件B位置必须随时跟随变化，因此需要一种

装置来作自动补偿。一种五自由度浮动补偿装置结构如附图1所示，由安装板1、钢球2、托板

3、限位夹板4、铰支座A5、铰支座B6、摆杆7、配重8、安装底板9、限位支座10、转轴C  12、悬吊

杆13、轴B18及轴A19等组成，应用中铰支座A5位置选择尽可能位于联接件B、安装板1、钢球

2、托板3  、限位夹板4组合体重心正下方，以便能轻松绕Y轴转动，铰支座A5与铰支座B6中心

距离由装置所需Z轴补偿量决定，补偿量大铰支座间距离大，摆杆7长度由安装空间及平衡

重量确定。安装使用时，除配重8外，首先按附图1所示组装五自由度浮动补偿装置，同时调

节限位螺钉14使组合后的安装板1处于水平状态，完成后，整个装置通过安装底板9固定于

机架上（图中未表示），需要作位置补偿的联接件B固定在安装板上1，固定好后，挂配重8并

调整其重量，保证联接件B能轻松自如地调整位置状态，完成后，调整限位螺钉14高低确保

联接件A与B准确对接并紧固，最后降低限位螺钉14，使其完全脱离托板3并保持一定距离，

至此装置安装完成，装置可投入使用，实际使用中测试，装置仅需15N左右的外力即可调整
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位置变化，取得了显著的使用效果。

[0025] 本发明未详述之处，均为本技术领域技术人员的公知技术。最后说明的是，以上实

施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较佳实施例对本发明进行了详细说

明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而

不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本发明的权利要求范围当中。
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图1

图2
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图3
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