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机器人机构创新设计与特性分析
一、实验目的与任务

虚拟样机技术是进行产品数字化设计的核心技术，是机械工程、控制工程、航天工程等领域工程技术人才必须掌握的技术之一，RecurDyn软件是韩国FunctionBay Inc. 开发的集机械系统、电气系统、控制系统为一体CAE专业平台，它充分利用最新的多体动力学理论，基于相对坐标系建模和递归求解，使用RecurDyn进行产品开发、创意、设计分析、样机模拟，整个过程都是数字化的，大大加速产品研发过程。目前，该软件已经广泛应用于航空航天、军工、汽车、运输工具等领域。
机器人移动机构是典型的复杂机械系统，具有机构运动复杂、系统集成度高、工作环境多变等特点，有很高的运动学和动力学特性要求。本实验综合了机器人设计、分析、测试和控制等实践内容，旨在通过机器人移动机构的创新设计与特性分析，培养学员的复杂机械系统的创新设计、机械系统运动学、动力学特性测试和分析能力。具体包括：

（1）培养机械系统创新设计、虚拟样机建模和分析能力;

（2）熟悉常见机械量的测量方法和技术，熟练掌握测试设备的使用；

（3）了解齿轮啮合刚度、偏心、摩擦力矩、动态负载等非线性环节对机构性能的影响；

（4）掌握机器人移动机构整机运动学、动力学特性的测试和分析方法；

（5）掌握复杂机器人移动机构的运动控制方法。
二、实验内容与要求
1、实验内容

以轮式空间机器人移动机构为对象，综合利用RecurDyn虚拟样机系列软件、轮式机器人移动机构创新设计组合、运动学和力学传感器进行机器人机构创新设计与特性分析的综合实践。
模块1：轮式空间机器人移动机构虚拟样机建模和分析

（1）基于模块化设计思想，采用轮式机器人模块组合的方法，基于三维设计软件SolidWorks建立轮式机器人整机设计模型； 
（2）基于虚拟样机设计与分析软件RecurDyn和控制系统仿真软件Matlab/SimuLink建立轮式机器人虚拟样机（含机械系统和控制系统），建立轮式机器人移动性能的数学评价模型； 
（3）基于所建立的虚拟样机和评价模型，进行机器人机械系统和控制系统的联合仿真，对机器人的运动学和动力学特性进行分析和虚拟试验，研究地面与轮系的相互作用力及其对机器人移动性能影响，研究机器人在复杂地形环境下的移动性能。
（4）提交轮式空间机器人移动机构虚拟样机模型和分析报告。
模块2：轮式空间机器人移动机构运动学动力学特性测试和分析
（1）以轮系为对象， 研究转动惯量、刚度、阻尼、摩擦、力矩、速度、加速度等常见机械量的测量方法；

（2）制定试验方案，测试地面与轮系的相互作用力及其对机器人移动性能影响；

（3）制定试验方案，对机器人移动机构整机运动学、动力学特性进行测试和分析技术。
2、实验要求

（1）利用三维CAD软件、RecurDyn运动学和动力学软件完成机器人移动机构机械和控制系统的设计、虚拟样机建模和分析；

（2）掌握转动惯量、刚度、阻尼、摩擦、力矩、速度、加速度等常见机械量的测量方法；

（3）掌握齿轮啮合刚度、偏心、摩擦力矩、动态负载等非线性环节对移动机构性能的影响规律；

（4）研究地面与轮系的相互作用力及其对机器人移动性能影响；

（5）掌握机器人移动机构整机运动学、动力学特性的测试和分析技术。
三、实验条件与设备：
（1）机械系统虚拟设计与分析软件RecurDyn。
（2）轮式机器人移动机构创新设计组合一套（三维CAD模型和物理样机）;
· 轮系三种：全驱动轮系、内行星轮系、外行星轮系；
· 车体主动自平衡差速车体；
· 悬架四种：六轮摇臂悬架、前后配置四轮摇臂悬架、左右配置四轮摇臂悬架、八轮摇臂悬架。
（3）执行机构及运动控制模块;
· PC104运动控制系统，数据采集卡；

· 德维创16通道数据采集处理系统一套。
（4）运动学和力学传感器一套；
· PC104运动控制系统，数据采集卡；

· 拉线位移传感器、Kistler力、传动扭矩车辆系统； 

四、实验基本步骤 

（1） 实验准备，熟悉SolidWorks、Matlab/simulink、RecurDyn等设计、仿真和分析软件；
（2） 综合利用三维CAD软件、RecurDyn运动学和动力学软件完成机器人移动机构机械和控制系统的设计、虚拟样机建模；
（3） 建立轮式机器人移动性能的数学评价模型，基于所建立的虚拟样机和评价模型，进行机器人机械系统和控制系统的联合仿真，对机器人的运动学和动力学特性进行分析和虚拟试验；

（4） 制定试验方案，测试地面与轮系的相互作用力及其对机器人移动性能影响；对机器人移动机构整机运动学、动力学特性进行测试和分析技术。
（5） 对比分析虚拟样机分析结果和试验结果，完成实验研究报告。

五、实验注意事项

（1） 该试验综合性强，难度大，综合了机器人设计、分析、测试和控制等实践内容要求学员熟悉多种软件，具有扎实的机械设计、机电控制和测试；

（2） 试验为研究型试验，试验对象和试验环境由学员组合确定，每一环节均由学员根据试验条件决定试验方案，创新性强；
（3） 实验过程严格安装实验室规章和实验流程与步骤；

（4） 机器人运动时，注意人身安全和设备安全，防止意外发生。
PAGE  
２

