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本文详细讨论了用于六足步行机器人的缩放式步行机构的选型及其结构 参 数

的选择
,

给出了这种缩放机构的传动系统及机械结构的设计
,

为研制实用的六足步行机

器人步行机构提供了设计依据
。

引 吉七二刀

用于步行机器人的缩放式腿机构应具备运动平稳
、

较大的运动空间
、

较高的能 量 利 用

率
、

结构简单
、

易于控制等性能
。

按照在满足步行机机体具有最佳高度条件
、

机构足端满足

给定的运动空间要求下
,

使机构具有最佳受力的优化设计方法设计出的圆柱式缩放步行机构

便可以较好地满足上述性能要求
〔‘’。

二
、

机构型及其结构参数的选择

�
�

机构型的选择

图 � 是缩放机构腿的原理图
。

当� 点被固定时
, �点的运动将以�

� � �’� � � �的比例传到 �

点
,

当� 点被固定时
, � 点的运动将以 � � �

, � � 的放大 比传动到�点
。

即该机构能以较小

的本体实现较大的运动
,

还可以用� 点和 � 点的独

立控制来实现支撑重力方向和推进方向这两个相互

垂直方向分别驱动
,

这即是这种机构的运 动 解 祸

性
,

这
一

也表明了该机构易于控制且有较高的能量利

用率
。

为保证机构具有较大的立体运动空间
,

不宜采

用只有 � 个 自由度的缩放机构
,

按照 � 个自由度设

置情况
,

有如下二种形式
�

�� � 直角座标形式
,

座标为 ��
、

夕
、

幻
,

足端

轨迹应为一矩危空间
。

�� � 圆柱座标形式
,

座标为 �劣
、 � 、

口�
,

足端

轨迹为一个环形空间
,

这种形式按自由度设置位置
不同分为两种

�

一种是在滑块点 台处可沿 � 及 � 向

运动
,

铰链�处绕轴旋转�角 , 另一种是在�处可绕 �

轴旋转 � 角和沿 乡轴移动
,

滑块 � 沿
�
方向运动

,

分别如图 � � � � 及 � � � 所示
。

在相同驱动力作

用下
,

由于后一种形式较前一种形式所能支娜的重
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量更大些而更适合于用作步行机构
,

所以选用后一种形式作为主结构
。

�
�

结构参数的选择

采用引言中所描述的优化设计方法来选择结构参数
,

这种方法既考虑了整机的总体结构

设计又为机构各几何参数的选择
、

传动构件的行程及布置提供了最优的参考值
。

选择图 � �� � 所示的圆柱式缩放机构作为六足步行机的步行机构
。

其机构简图如图 � 所

示
�

按照文献
〔’〕
的结论

,

可以得到如下设计参数
�
�
� � �
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,
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三
、

机构的机械设计

�
�

传动系统的设计

�� � 传动系统型的选取 如图 � 所 示 � 处 的 移

动通过步进电机驱动滚珠丝杠带动滑块来实现
,
�

处的移动是由步进电机通过一对 圆锥直齿齿轮将运

动传到滚珠丝杠带动滑块来实现
,

整个机构绕 名轴

的旋转由减速比为 �
�
�� 的谐波传动器来实现

,

旋转

角度范围为。� ��
“ ,

由于本机构是一实验模型其负

载较小
,

经过计算 �
、

� 处移动的传动系统的减速

比为 ‘ 二 � ,

从而使得结构较为紧凑
。

��  驱动电机参数的选择

考虑到这是一台模型设计
,

所以选用较简便的

电传动方式
,

步进电机可以方便地进行开环位置和

速度控制
,

速度响应快
,

定位精度高
,

可以直接用数

字信号进行控制
,

选取反应式步进电机做为该机构

� 点 � 点的驱动源
,

该电机主要技术参数为
�

步距
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最大静转矩 �
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�
,

最高空载启动频率� � � 。 �步� 秒�
,

相数 �
。

滚珠丝杠

的螺距为� � �
,

机构的运动速度为�� � � �� � � ! ! � �
。

�
�

结构分析

从图 � 所示
,

在套筒 � 处装有两对向心推力球轴承
,

轴承可施加适当的轴向预紧力
,

通

过预紧力可以提高支承系统的刚度
,

减小振动和噪声
,
防止由于惯性力矩所引起的滚动体相

对于内
、

外圈滚道的滑动
,

来提高轴系的回转精度
,

纵
、

横支承体分别采用铸件
,

使得整个

结构紧凑
,

从结构上考虑
,

使 � 点的行程以 � 点所在的滚珠丝杠轴线为对称线
,

同时在与电

机 � 对称的位置配置了平衡块
,

使得整体结构布置对称
,

以保证运动平稳 , 在足端设置了一

个可挂负载的装置
,

以便做加载实验以验证机构的动力学性能及位置精度
。

四
、

结 束 语

� 从上述讨论来看
,

圆柱型缩放式步行机构由于结构本身所具有的运动解辆性
,

而使得机

构易于控制且有较高的能量利用率
,

本文所设计的这种缩放机构还具有结构简单
,

紧凑等特

点
。

这种机构也可用于经济型工业机器人的主结构
。

综上所述
,

在对缩放机构理论分析的基础上
,

探索了一种用于六足步行机的圆柱式缩放

机构的结构设计方法及结构模型
,

为研制出实用的六足步行机及新型的工业机器人提供了理

论基础及实践方法
,

必将有助于机器人机构学的发展
。
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