
—— 移动装置、传动机构与末端执行装置的设计



       机器人的移动装置种类很多，有的机器人工作中不需要移动直接固定

在机架上；有的像汽车依靠轮子滚动来前进；有的像坦克依靠履带移动；有

的用两条、四条或者六条腿走路，也有靠身体蠕动而前进。 

   

1. 移动装置常用机构

一、机器人的移动装置设计 



1 ）固定机构

   如果机器人通过手臂转动就可以到达工作范围内，就不需要安装行走机构
，机器人直接固定到机架上即可，大部分工业机器人都采用这种固定机构。如
图所示的喷漆机器人等。 

一、机器人的移动装置设计 



       如果工作场地比较大，并且是平坦的硬地面，像水泥地、沥青地等，我们可以选

用最简单的轮子作为机器人的脚。 

一、机器人的移动装置设计 



2 ）轮式机构

       让机器人动起来最简单、最直接的方法就是给它装上轮子，即轮式机构。这种车

轮式“脚”能高速稳定地运动，结构简单，操作方便，适用于在平坦地面上行走。

一、机器人的移动装置设计 



       如果运动场地比较松软或是崎岖不平，可以选择与路面接触面积较大的机构，使

压强减小，常采用履带机构。 

一、机器人的移动装置设计 



3 ）履带式机构

    在野外凹凸不平或松软地面工作时，轮式机构运动起来会非常吃力。可以在轮子
外面装上履带，增大其与路面的接触面积，即履带式机构。

    军用机器人和一些使用场所不固定的机器人常采用这种方式。图示为履带式机构。 

一、机器人的移动装置设计 



       若机器人执行任务时需要攀爬楼梯等障碍物时，还可对履带机构的改进。

       图 1 所示的机构，采用行星齿轮传动，可实现履带的不同构形，以适应不同的运动和作业
环境；

       图 2 所示的具有三节履带式结构的军用扫雷机器人，前后节均可以俯仰，能适合条件较为
复杂的地理环境，机动灵活。

  图 1  变位履带式机器人                        图 2  三节履带式机器人 

一、机器人的移动装置设计 



4 ）多足机构
       若要求机器人的行走机构像人的双脚一样，可走、跑、跳，适用于多种路面行走，运动
形式要求更灵活，可采用两形足机构 。
       图 1 为两足机构机器人，但是两足步行机器人行走时很难保持身体平衡，在制作和控制
方面还具有相当大的难度；
      图 2 为四足机构机器人，其具有很强的平衡能力；
      图 3 为采用六足机构机器人，行走时只需六足中的三个足着地，就可达到运动平衡。

图 1 两足机器人                     图 2 四足机器人 图 3 六足机器人 

一、机器人的移动装置设计 



    而对于一些在管道、海底、墙壁甚至人的血管等特殊场所工作的机器人来说，其

运动机构就需要更加灵活。

一、机器人的移动装置设计 



5 ）其他运动机构
       机器人还经常用于墙壁或玻璃的清扫、石油管道的疏通检查、海底探测，甚至人体血管
作业等，所以运动机构也是多种多样。

       图 1 所示为能爬进人体血管的蠕动毛毛虫机器人；

       图 2 所示模拟壁虎攀爬的机器人。 
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   其他运动机构 

一、机器人的移动装置设计 



1. 机器人传动常用机构简介 

二、机器人传动机构设计

      机器人内部还需要有将驱动器的运动和动力传递到运行及上肢机

构的传动装置，使机器人到达正确的位置，并能正确地执行工作任务。

机器人常用的传动机构有很多，可以通过机械传动机构传递，也可通过

气体或液体传递。

       传动机构没有好坏优劣之分，只能根据设计者的需要或加工条件选

择合适的传动机构，也可以根据需要将几种传动机构配合使用。



1 ）皮带传动或链传动

    利用皮带或链条传递平行轴之间的回转运动回转运动，也可将回转运动转换成直线运动。

有齿形带传动及滚子链传动机构等。

二、机器人传动机构设计



2 ）丝杠螺母传动机构

      通过丝杠的转动，将回转运动转换为螺母的直线运动。并且丝杠螺母机构是连
续的面接触，传动中不会产生冲击，传动平稳，无噪声，并且能自锁。

3 ）连杆传动

       既可以将回转运动转化为回转运动，也可以将回转运动转化

为直线运动。常用的有曲柄连杆机构、曲柄滑块机构等，图示为

连杆机构的手爪。

二、机器人传动机构设计



4）流体传动机构

   分为液压和气压传动，即利用液体和气体为媒介传递能量。

     液压传动驱动精度高、功率大，适用于搬运笨重物品的机器人上；

      气压传动成本低，容易达到高速，多用于完成简单工作机器人。

      但是如果使用液压或气压传动机构，机器人上需要安装液压或气压控制阀

及气压、液压缸等装置，使机器人结构变得复杂。 

二、机器人传动机构设计



       机器人的末端执行装置主要是为了取放物体，或拿着专用工具工作。机器人的上

肢和人的上肢一样，一般由手臂和手爪组成；手臂完成移动和旋转动作，进行定位，手

爪完成具体的操作。 

       处在自由状态下的任何物体都具有 6个自由度，即沿着 3 个直角坐标轴的移动和绕

着 3 个坐标轴的转动。只要机器人的手臂能在空间某位置以及与物体方向相吻合的姿态

去拿到物体就达到了目的。

      根据这一原则，机器人的手臂只须有相对应的 6 个自由度就可以了，当然为了使其

更接近人的手臂的灵活性，也有很多超过6个自由度的机器人。    

二、机器人传动机构设计



       大部分机器人，尤其是工业机器人，手臂自由度一般都不超过6个，从技术

观点出发，把机器人手臂的 6个自由度分成两部分，即臂部确保 3 个自由度，决定其在空间的

位置；腕部为 l ～ 3 个自由度，决定它的姿态。有时候为了节约成本，还可能适当减少 1～ 2

个自由度。

        根据机器人手臂在空间运动范围的不同形状，可把机器人手臂机构分为以下几种类型：

1.机器人手臂常用机构介绍 

三、机器人末端执行装置的设计



1 ）直角坐标型手臂机构

       这种机构由 3 个移动自由度组合而成，即机器人手臂的运动是沿着直角坐标的 x

、 y、 z三个轴方向的直线运动组成。如图所示，其臂部只做伸缩、平移和升降运动，

在空间的运动范围一般是一个长方体。

如果工作范围只有位置要求，而没有姿态

要求，可以选用结构最简单的直角坐标型

手臂机构。 

二、机器人传动机构设计三、机器人末端执行装置的设计



2 ）圆柱坐标型手臂机构

        如果工作范围要求包括整个圆周，直角坐标型手臂机构就不能满足

要求了，可以采用工作范围是圆柱型的手臂机构。

       这种机构由两个移动自由度和一个转动自由度组成。即机器人手臂

的运动是通过沿着圆柱坐标系的中心轴 z的上下方向的升降移动和以 z

轴为中心的左右旋转，以及沿着与 z 轴垂直的 x 轴方向的伸缩合成的，

如图所示。

二、机器人传动机构设计三、机器人末端执行装置的设计



3 ）极坐标型手臂机构

       如果手臂到达一个位置后，所在水平面的一个圆周内

都是其工作范围，就需要选择范围是一个扇形圆环体了。可

以采用极坐标型手臂机构。

       手臂由一个移动自由度和两个转动自由度组成。即机

器人手臂的运动是通过绕极坐标系的中心轴 z的左右旋转

φz和绕着与 z 轴垂直的水平轴Y的上下摆动 φy，以及沿

着 x 轴的伸缩合成的，如图所示。它在空间的运动范围一般

是一个不完全的中空的扇形圆环体。

二、机器人传动机构设计三、机器人末端执行装置的设计



4）关节型手臂机构

       如果手臂运动范围要去和人一样更广、更灵活，可以采用

和人手臂一样的关节型手臂机构。

      机器人的手臂由三个旋转自由度组成，运动类似人的手臂

，臂部可分为大臂、小臂。大臂与机座的连接称为肩关节，大

、小臂之间的连接称为肘关节。手臂运动由大臂绕肩关节的旋

转和俯仰运动，以及小臂绕时关节的摆动合成，如图所示。 

二、机器人传动机构设计三、机器人末端执行装置的设计



5）机器人手腕机构

        如果手臂到达一个位置后，其姿态一般由手腕决定。 

        机器人手腕一般有 1 ～ 3 个自由度，大都是旋转自由度，这是因为它的运动主要是

为了决定手的姿态。其配置情况可视实际需要来决定。

       1 个旋转自由度时，一般绕末端臂杆轴线旋转；

       2 个旋转自由度时，则分别绕 2 个相互垂直的轴转动；

       3 个旋转自由度时，除了各自绕 3 个相互垂直的轴转动外，也有以其他方式组合的。

二、机器人传动机构设计三、机器人末端执行装置的设计



   机器人手爪部分，一般称为末端操作器，用电动机控制的机器人的手很难像人的手那样可

以灵活地操纵物体，并且需要抓取的材料或工具形状、大小、重量和材质都不同，所以没有一种

简单的设计能够适用于所有的工作需要，每种设计只能在某一方面比其他设计更有优势，手部通

用性也比较差。所以手臂上需要有机械、电器、液压气动的接口，以根据工作需要安装不同结构

的手爪。

       根据手爪夹持方式不同，常用外夹式手爪、内撑式手爪、构形手指及气体或电磁吸盘机构。

2.机器人手爪常用机构介绍 

三、机器人末端执行装置的设计



1）外夹式手爪机构

    这种机构是最常用的手爪机构，对于夹持圆棒性、

方形及球性物体都适用。

       手爪可采用平行手爪机构，将零件夹持在平面或 V
形表面之间，可以有一个或两个移动的爪片；

       手爪也可采用伸缩手爪机构，使用薄膜、气囊等柔性夹
持件，手爪工作时通过夹持件的伸长或收缩对零件施加摩擦
力，这种机构对夹持物体损伤最小。

二、机器人传动机构设计三、机器人末端执行装置的设计



2 ）指状手爪机构

     若夹持物不规则或有一些不易夹持的物体，可以采用类似人的手指的指状手爪机构。

根据需要可采用单个手指或多个手指机构。 

二、机器人传动机构设计三、机器人末端执行装置的设计



3 ）气体或电磁吸盘机构

       如果需要搬运大型板材、显像管等不宜夹持的物体，还可采用气体吸盘或电磁吸

盘。用气体吸盘吸引的物体要求必须平整无凹槽，否则会造成漏气，吸不住物体；而电

磁吸盘只适用于提取磁性材料。

图 1 真空吸盘                                 图 2 电磁吸盘

二、机器人传动机构设计三、机器人末端执行装置的设计



END

谢谢观看


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27

