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摘要 本文给 出了 24种具有 5或 6自由度的空问开环运动链及 28种具 ft．2自由度 的 

空问闱环运动链的磷块组 合．借助 心 及 S两种形式的双活节杆 ，解决丁积可功空间运动的 

定庸际问题 ·为寻找新型闭环形式的机器凡机柑进行了有益的尝试。 ． 
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1 引 言 

高级空间帆悔(Spadal Mechanisms 0(I[igh Classes简称SMIIC)是 {；-可芟闭环的空问杠 

杆机构。【Ij于 SMIIC与现存的空间机构fH比有其结构上的特点。因而 打广泛的应用前景 

文q1引用位移阳传输 SM TIc懂块综台算法．按已知输入杆件 R]广义 的运动规律同时 

确定 结构和尺 J‘参数。位移和传车Ii=j SMIIC实现以下输入杆件和运功规 ； 

(f)· ( )。 (f)。 (￡)． (f)．口(f)．V( )．此处 ‘Ⅳ． 一2Ⅳ， ． ．0分别是 日 2系统初始 

座标 ffJ欧拉角．H~'yz与输出杆件田连．而 则是相对于绝对座标系Oa'yz：}lii出杆件的转动角 

或线性位移。 

2 模块综 合 

作为位移和传输 SMIIc综合用的懊块。相应地有开环空间运动链 瑚闭环运动链两补形 

式。经过分折比较·我们给 出丁由移功副 r．转动剐 ．圆住剐 c．球 销副 ．球而剐 这五种 

基本运动副组台而成的 24种具有 5或 6 Ei山度的空问开环运动链 ．用w．( 一1~24)表示。其 

中 W．～ ．；为 5 fJ由度。其余为 6自}}J度 。 

阿时我们给出了28种具有 2自由度的空问闭环运动链 ，用 T．( —l～28) 示。这些 了1．部 

是借助积副汗件叠加而成的，因此 SMtICR 参数与其复杂性无关 。而III陵块综合来确定 一- 

3 参数综合 

山上述} 块练 台而成的 SMIIC能够实现 已如运动舰律和广义座 际．其结构参数综 台是妖 

据积副 忏Nn2W,~liib'_z动定座 算法的。下面详细i十池A 型和 Ps型两 砰三式的双副汗参 

数综 合。 
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3．1 RS型双副忏之两可动空问运功定鹰 }占 

设已知两可 勒空间 G 和 Q 在硐定座际系统 oxyz(图 1所示)的离散位置为 ‰ ·ya． 

，‰ ． ，．和 ，． ．口 ． ， ．( 1，2，3．⋯．Ⅳ)；下面的工作就是如阿确定连接可动 

空问 G 郁 Q 的 RS型双副忏 RS的参数。 

从其运动垭律来看 ．综 合出的扦件应实现限 剐点 s沿圆周运动的联结。近似 圆田可以确 

定为球怍和平而的交截线，因此，点 的位鬣需满足球面及平面两个方忍。 殳( ．Y ，。 )和 

( s， ．z )是铰链 R和 s分别在座际系Gx 和 0 z中的座标。 

图 1 

故加柯偏差可表示为； 

△(，f一 (≈ 一 z )。__( ，一 Y ) 十 (‰ 一 ) 一 1 (1) 

△吼一 口 ．+ by + f￡Ⅱ+ d (2) 

这里 

(如． 2s ) 一 T *[ 一 ys 一 Y 一 2． ] (3) 

[如 Y ] 一 [ Y ．] + 丁 * ys ] (4) 

式中丁 ．和 了1。．是座标系统 Gn 和 0 的方向余弦矩阵。 

若取点 G的座标 ，ya， 为未知 一则JJu权偏差(1)和(2)为 14个参数(∞ ，Y ． ， ． ． 

ZR，☆·yS，2：S·， )及( 一6．c—d)的面数(实际上这 l4个参数须分别满足直线及球面方程的要 

求t故 殁有 l2个参数是独立的)，可用以下四个线性方程表示为： 

△口 ”一 “ ．-k -k“ 一f ． (5) 

△ 二 “ f -_ff f．．-k f“f 一 ／_ (6) 

△‘l 一 M1j -k Maj -k Mgj 一 P t’ 

△q “ U 3 n + “l JfIJ_+ ffI2 ～ (8) 

式中 ‰( 一1～12)为包含未知参数的萌数 ．̂ (￡=：l～l2)和 ， ～， 为已知参数的函数 

对于每一个加权偏差(5)～(8)之△q (f—l～4)组成平方和值Sj=∑(△u ) ，为淡S 

具有蹑小值．须有： 

／a 一 0 (9) 

由(9)式可 导出关于‰ 的四个线性方程组。解此方程组(可用插值法)祧可确定上述 14个未知 

参数。 

3—2 型积剐忏两可动空问运动定喳标法 

如图 2所示 一 殳已知两可功空问G 坩阳0x 在阿定座标系统 。 的离攻位置为 曲 
， 

一 

＼d 

、、 ／  

一 一 ． 一 

、  

一 

～ 
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z 嘶 ．和 一yO ．如，·‰．，岛．· (i=1· 

2，3．⋯ ．N)；综 台出 的扦件应 实现限 制点 按 

直线运 动的联 结。因此必须确定在空间 G 中 

的直线 1： 

j ．+ By,，+ Cz = 0 (10) 

在空 间 0 rz q T的 点 ( ．ys．幻)相 对 于空 间 

Gx 们直线轨迹应平行于 1。 

栽 们 可 用以 下 雨 数作 为 加权 偏差 的表 达 

式 ： 

阿 2 

△ 一 A + Bys．+ Cz + D (11) 

这时参数 油 (3)式、(4)式来确定一这样 (11)式中以表示为参数组； ． 

(∞；， ∞ s，yS·≈，A，B．C·D)共 l0上参数的函数(实际上 只有 9个参数是独立的)， 

即 ； 

△ ；n— H1f_r+ H!f2 + H 3f — 

△ — n f + HIf + n sf 一 

△q 一 tl?f1 + “ f + tl9f 一 P 

按照前述相同的方法就中确定上述 l0个未知数。 

4 结 论 

(12) 

(13) 

(1 4) 

本文在给出丁由五 种基本运动副所锕 成的 24种具有 5或 6自由度的空间开环运动链及 

28种 彳 2 r{⋯度的空间闭环运功鲢的模块 ．怍出了 SMIIC隧块综 台算法．按照此算 

法·f『(婿已知输lI|阡件和广义座际的运动规律同时确定机构结构筒躅和尺 q-参数。本文的研究 

成果为寻找新的实用于机器人机构的空问闭环机构打下了良好的基础。 
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Block-- modulus Synthesis of Advanced Spatial M echanism 

Gan Dongying，Gan Jianguo and Zhu W ei 
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Academy of Sciences．Ckangchun 130022) 

T
，

his paper gives block-- modulus combinations of 24 kinds of spatiaIIy 。pencd m 。t o[1 
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ehMos with 5 or 6 degrees of freedom and 28 kinds of spatially closed motion with 2 degrees 

of freedom ．describes a method to solve the problem of determing the coord i 13~te．q of the dou— 

bte spatial motion by the double motion ploes of the RS and PS，and suggests a possible ap一 
、- 

proach for finding a new closed robotic meehanims． 

Key words：Spatial mechanism ．Double motion poles，Block-- modulus．Synthesis 
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