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缩放式机械手机构运动综合

甘建国 朱 玮 干东英
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ��。。� ��

摘要 作为闭环机构用于机器人机构的实例
,

本文详细讨论了缩放式机械手机构

的运动综合问题
,

给出了这种机构的函数型和轨迹型的综合方程
,

为其结构参数设计提

供了理论依据
。
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缩放机构由于它在运动平面的解藕性
、

易于控制
、

具有较高的能效性以及当缩放比大于

� 时能以较小的本体实现较大的运动空间等优点
,

引起了各国学者的浓厚兴趣
。

以往的研究绝

大多数集中在把它用于多足步行机构〔’〕
,

而把它用于机械手主机构的研究几乎是空白
。

随着机

器人技术的不断发展
,

对闭环机构用于机器人主机构的研究便显得更加迫切
,

而缩放机构本

身就是一种闭环机构
,

且具备了作为机器人机构的条件 � 作为闭环机构用于机器人机构的实

例
,

在分析这种机构的运动规律的基础上
,

通过其运动学方程对其函数发生型及轨迹型机构

进行了运动综合
,

为缩放式机械手的实用打下理论基础
。

� 缩放式机械手运动方程

图 � 是一具有 � 自由度的平面缩放式机械手机构 简

图
,

其主动件为 � 点及 � 点的移动副
。

当 � 点固定时
,

� 点

的运动将以 � 二 � � � � � 的 比例传到 � 点
,

而当 � 点固定

时
,

� 点的运动将以 � 一 � 的比例传到 � 点
,

因此可以用 �

点或 � 点的独立驱动来实现直线运动
,

同时也能实现各种

其它运动要求
。

按照文献 � � � 的结论建立坐标系 � � � �如图

� 所示�
。

令 � � 一 �, ,

�� 一 � �
,

� � 一 � �

� �  �‘
,

八� � � �
,

� � �� � �
� 。

皿

图 � 机构简图

国家自然科学基金 资助项 目

收稿 日期
� �� � � 年 � 月 �� 日



� 期 甘建国 等
�

缩放式机械手机械运动综合

�其中 �
�
� �,

一 �‘�
,

用

可得结构及运动学参数为
�

表示 � ��
, ‘
表示

�� � 。

� � � ��� � �� 一 �� 乡十 � 丢��� ���
� �� �

材
义
� � � �

�
�
� �� 一 � ��

�

从 ��� 式可看 出
� �
角是随着 � � 及 � � 的绝对值的增大而增大

,

作为机构输出量的
�

角的运动规律便不利给定
。

�� �

�� �

�� �

由于 �
�

可正可负因此可

� 函数型缩放机构运动综合

这种形式的机构实现转角 �
�

及 口 �

给定 � � � �
�
��  

,

� � � 九 �� �

以实现角 夕
, 、 口
及其高阶参数的对应关系

。

由图 �
,

� 的坐标为
�

� � 一 �� � �
�
� � �

�
�
� �‘��

�

由两点间的距离公式可得
�

求解 �� , �� , ��
,

�‘及 � 。 ,

�� �

�� �

、
,
声、�了内匕�了��、�‘

、

材刀 � � �
�
一 � � � � 丫 � � � 一 � � �

� 一 �‘� �
�

〕
� � � � � 一 � ��

�
一 � � �夕

,

〕
,

展开 �� � 式并化简得
�

� ,
� � � � � � � � �

�
� � � � � � � � � �

十 � �
� �

式中
,

� ,
� 一 � �

�
一 �� �

’ ,

� �� 一 � � �
‘�
夕

, ,

� �
� �� 一 � �

� ,

尺� 一 代
,

, � 一 � � �

戎
, 。 一

戎
,

�

� �
� 一 � � � 一 � � �

‘ � � 夕
� ,

解之得
� � ,

�

�� �

口。 �

了天万瓦
,

了一
� �

��
�

� 丫一
� �

��
� ,

一 � �

戎
� �� � � �

〔�� � � �
,
一 �

‘� ’ 一 � �乡
。

� 八圣
。
� �� � ��

�
��
�
一 �‘ � �
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这种形式的机构实现机构末端 � 点的轨迹逼近给定的轨迹
。
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5 结 论

本文在分析缩放式机器人机钩的运动规律的基础 通 过基 运 动 学 方 程 对 其函数生型

及轨迹型机构进了
j一
了运动综合

.
为缩放式和 诫手的结构设计提 洪了实用方法

.
从而为这种机

擞从
l
走询

.
应用打下理论墓础飞 特另U需要

{
指出的是

,

编放机钩所具有的优良性能使之很适 合于

具有 2一4 自由度的经济机器人的工结构
.
而 日

_
将得到广泛的应界

。

本文的研究得到了国家 自然科学从金的资助
.
在此表示 感谢

。
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