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摘要 本文给出了具有两 工”：机柯的操 嚣结构一参数综台的算法． 婀讨论了传 ’ 

输、导向和位移三仲形式捍怍器的综台特点．分廿f了具有输入杆件运动工怍机f目的运动配位 

操作器的综 旨特点。 
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1 引 言 

j} 

两个机{}屺手 调工作比单个机触手具有更高的刚度 、精度 、承毅能力及更广 阔的应用前 

景．因而得到各国学者的广泛重视。但}I{丁两个机械手 凋工作远此单十机艟手复杂．而高级 

机构具有的优良性能开桶了集两个机触手(又称工作机构)于一体 ．山一个主动链带动并用来 

完成各 种循环重复性动作的具有两个工作机{勾的操作器(我们称之为双手提n 器)的广泛应用 

前景 。 

文 中详缃讨论了传输、导向和位移三种形式操作器结构～参数的综合方法。下面分别予 

阐述 。 

2 传输操作器综合 

设 已知操作器输入杆件转动趣律 O(t)和操 

作器两个工作机构(输出杆件)的转 动 }见掉 y 

( )． (幻。我们固定联接 3个可动甲而 Q．． 

和 到输入和输出忏件。设固定垃进 ．n和 

E座标已知 ．即： 

Q L( 、． 、． )．Q2( D， D， )和 0 ( ． E． 

)．( =l～N)为 已知。 

阿 1 

图 1为由 3自由度开环运动链叠加两叶、儿阿约束而形成的单自m度闭环机构。这佯叠加 

两个约束的 。集总数为 c 3，而且所 有这些方案导致形成 I级机构。还有三个叠加双联接点 

(约束)的方案·即用叠加第二个联接点(约束)到二铰链支杆运动的力’法．实现 }日对于第三个平 

面的第一个联接点(约束)．在这些方案中，两个导致 形成 I阶六扦叽陶，一个导致形成 I级饥 

构．如图 l 虚线所示 。 
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3 导向操作器综合 

27 

设 已知操作器输入忏件转 动觇jII! (，)和操 『乍器两个工作机构(输fJ『}下仆I)的特征点运动 

( (f)， ( ))( (￡)． (￡))。引入具有 4个自【}{度的两忏运动链 P DP (图 2)。 

按 已知点 P 和 P 运动轨迹，总是可以山运动娃 P DP 存在条什确定盯 IP Dl和 IP D 

IP DI+ Ir DI≥ “．fr DI— IPzDI≤ (1) 

此处： d= maxjrlr?( )I． 一 nfinIP Lr2( )I． 

P】r 2( I= √( 】(1)一 2(￡)) + ( ”( )一 ．2(f)) 

从重复再现 P DP 链 仟件某些 已知初婶位置 

出发 ．这些值是可以求 的。由分折PtDP 双 

杆链 }干件位置的方法．可以确定输 fJj}下件 r D 

和 P D 的运 动规律。我们固定联接可动1t面 

Q ．Q ．Q 与操作器输入和输出扦件(圈 2)。将 

时问 z分为 Ⅳ 个已知间隔，我 们得到丁平面 

Q ， ．Q 的 Ⅳ 个有限距离位置： 

Q L( ’ 一 ，̂ )，Q2( ， ， )阳 Q ( 2- 

，2· )· — l～ Ⅳ 

按已知平面 Q 和 Q 的 Ⅳ 个 

位置我 们可以确定模块 ABCD的 

参数(圈 3)。为将尺寸联接点叠加 

在平面Q 上．通过分析相对于与杆 

件 BC固定不变 相联的平面 Q 和 

Q．的运动 ．得到两个带 3自由度的 

中间运动 链(如较 3、图 4实线所 

示)干日乜插 fI1应的 5杆 和 4仟可变 

围 2 

图 3 嘲 4 

可动闭回路。为从这些链叶J获得单 自ih慢机构．必须在它们相对于支桂的同路忏件 4．2．3—5运 

动上各叠加两个尺寸联接点(围 3和图 4中用虚线裘示 )。 

在回路仵件上叠加两个联接点的 ‘案数为：Ci=6，图3和图 4分别足其 的一种。 

4 位移操作器综合 

设已知操作器输入扦件转动规律 O(t)和操怍器工作机构(输出}下件)运 }见律( (』)， 

(f)一y (z) ( )， ( ) z(f))．我们 次联接输入fⅡ镝Ⅲ}于件 Q ． ．Q (罔 5)。将时间 分为 

Ⅳ个 已知问隔．我们得到丁平面 Q ． ．Q 的 Ⅳ 个有限距离位置 ： 

Q J( ，̂yA， )，Q2( l， lt )和 Qa( 7． ． )．i=1～Ⅳ 

此处： t 一为在固定平面Q上 4点的座标．Q平面应在综 台过程中确定。按已知平面 Q 

和 的 N 个位置·我们能够确定运动链 ABCP 的参数。按已知甲面 和 的 Ⅳ 个位置 ， 
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我 们能够 确定运动链 P DEP 的参 数。杆件 

BC和 DE引入运动链 ABCP 和 P DEP I ， 

相应地按～个尺寸联接点叠加到平面( ．0 ) 

和 平面 (Q ，0 )的相关运 动上 ，我 们 到育 4 

自由度的中间运动链(图 6、图 7 rI r实线所示) 

并含有相应的穴杆和五汗可变可动闭回路。 

从这些链中获得单 自由度机树 。必须在它们们 

对于支柱的回路忏件 4，2．5，3，6运动上叠加三 

个尺寸联接 (图 6和图 7中用虚线表示)。 
对于第一个运动链叠加在轮廓忏件上三个 g 

图 6 囤 7 

联接点的所有方案数为：c 10．并在所得的十杆机构中，在驱动杆 1附近有 5个 2级机构。5 

个三级机构(图 6)。对于第二个运动链叠 加在轮廓仃什上三个联接点的所育方案数也为；c 

lO，且在所得的机构中有 6个 3级机佝．4个五级机构(圈 7)。 

5 结 论 

高级机构所具有的良好性能为榘两个机械手(又称工作机．卡上J)于 一体．山 一个主动键带 动 
．  

井用来完成各种循环重复性动作的具有两个工作机构的操作器(我们称之为双手操作器)的实 

现提供了坚实的理论基础。文中详细讨沦丁传辐、导向和位移三种型武的操作器结构一参数综 

合方法，从而为具体应用这类机构进行丁很好的尝试。 
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● 

Ahslraet 

This paper give the algorithm of strttetora[——parametric synthesis of manipulators with 

two working mechanisms，discusses the genera[characteristics of driving·directing and trans— 

fering manipu[ators in detail．and analyses the featurcs of manipulators with motion co— ordi— 

nation of the working mechanisms with entrance li nk． 

Key words：M anipulator，Two working mechanisms．Structural——synthesis 
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