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(57)摘要

本发明公开了一种可调整自由度的平面机

器人跑跳测试装置，包括水平平动限位机构、竖

直平动限位机构、俯仰旋转限位机构以及机器人

安装基座，其中，水平平动限位机构实现水平自

由度的限制，竖直平动限位机构设置在水平平动

限位机构上，用于限制竖直方向的自由度，俯仰

旋转限位机构安装在竖直平动限位机构上，用于

限制俯仰旋转自由度，机器人安装基座安装在俯

仰旋转限位机构上；该装置既能有效的防止机器

人摔倒，又能灵活调节机器人运动的空间自由

度。装置本身不会因为自身的重量而影响机器人

运动的性能，兼顾轻便、高强度、低成本等优点。
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1.一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，其特征在于，包括水平平动限位机

构、竖直平动限位机构、俯仰旋转限位机构以及机器人安装基座，其中，

所述水平平动限位机构包括支架、上水平滑轨和下水平滑轨，上水平滑轨和下水平滑

轨平行安装在支架上；

所述竖直平动限位机构包括上水平直线轴承、下水平直线轴承、上水平直线轴承座、下

水平直线轴承座、第一竖直滑轨、第二竖直滑轨，所述上水平滑轨上至少套装有两个上水平

直线轴承，上水平直线轴承均安装在上水平直线轴承座上，所述下水平滑轨上至少套装有

两个下水平直线轴承，下水平直线轴承均安装在下水平直线轴承座上，上水平直线轴承座

和下水平直线轴承座之间平行固定第一竖直滑轨和第二竖直滑轨；

所述俯仰旋转限位机构包括第一竖直直线轴承、第二竖直直线轴承、竖直直线轴承座，

所述第一竖直直线轴承套装在第一竖直滑轨上，第二竖直直线轴承套装在第二竖直滑轨，

第一竖直直线轴承和第二竖直直线轴承均安装在竖直直线轴承座上；

所述机器人安装基座包括右腿基座、左腿基座、双腿联接轴、限位基座、陀螺仪；所述双

腿联接轴支承在竖直直线轴承座上，右腿基座固定在双腿联接轴的右端，左腿基座固定在

双腿联接轴的左端，限位基座的左端绕过竖直直线轴承座的底端与左腿基座固定连接，限

位基座的右端绕过竖直直线轴承座的底端与右腿基座固定连接，所述陀螺仪固定在限位基

座上。

2.根据权利要求1所述的一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，其特征在于，

所述支架上固定有绞盘，上水平直线轴承座上安装若干第一吊环螺母，下水平直线轴承座

上安装与第一吊环螺母数量相同且对应排布的第二吊环螺母，一根悬挂绳的一端与一个第

二吊环螺母固定连接，悬挂绳的另一端穿过第一吊环螺母后缠绕在绞盘上。

3.根据权利要求1所述的一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，其特征在于，

所述右腿基座和左腿基座通过锁紧块固定连接，锁紧块与竖直直线轴承座固定连接。

4.根据权利要求1所述的一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，其特征在于，

所述支架包括第一横向基座梁、纵向基座梁、脚轮、第一支柱梁、顶梁、第二横向基座梁、第

二支柱梁，所述第一横向基座梁和第二横向基座梁固定连接在纵向基座梁的两端，第一横

向基座梁和第二横向基座梁的底部均安装两个脚轮，第一支柱梁的下端垂直固定在第一横

向基座梁上，第二支柱梁的下端垂直固定在第二横向基座梁，第一支柱梁的上端和第二支

柱梁的上端均与顶梁固定连接。

5.根据权利要求4所述的一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，其特征在于，

所述第一支柱梁和第一横向基座梁之间通过两根斜接梁固定连接，第二支柱梁和第二横向

基座梁之间通过另外两根斜接梁固定连接。

6.根据权利要求1所述的一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，其特征在于，

所述上水平滑轨通过上水平滑轨基座扣固定在上水平滑轨基座上，上水平滑轨基座固定在

支架上，下水平滑轨通过下水平滑轨基座扣固定在下水平滑轨基座上，下水平滑轨基座固

定在支架上。

7.根据权利要求1所述的一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，其特征在于，

所述双腿联接轴通过一对滚动轴承支承在竖直直线轴承座上。

8.根据权利要求1所述的一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，其特征在于，
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所述上水平滑轨、下水平滑轨、第一竖直滑轨和第二竖直滑轨的轴线处于同一竖直平面上。

9.根据权利要求8所述的一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，其特征在于，

所述上水平滑轨的轴线与第一竖直滑轨的轴线相互垂直。
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一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种机器人装置，特别涉及一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试

装置。

背景技术

[0002] 近些年来，越来越多的腿足式机器人出现在人们的视野中。其中很多机器人的开

发和测试过程往往需要经过一个由简单到复杂的过程，尤其是对快速跑跳运动的腿足式机

器人而言，前期的设计开发和测试工作需要逐步进行。以面向复杂环境的双足跑步机器人

为例，由于机器人需要解决在复杂未知地形下的稳定运动，在调试中不可避免会出现失去

平衡而摔倒的情况，因此需要借助辅助装置来确保调试过程中机器人不会摔倒，同时又能

结合调试需要灵活选择机器人的自由度，以便对各项控制算法和性能指标进行定量测试。

本着从易到难的原则，对全自由度腿足式机器人进行平面化限位是调试阶段难以避免的过

程，为减少摔倒的损失，并且将机器人限定在二维平面中进行调试，需要一种特制的装置。

发明内容

[0003] 针对上述不足，本发明提出一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，该装

置结构简单，成本低廉，操作方便，能够有效保护调试中的机器人，降低测试人员的工作负

担。

[0004] 本发明解决技术问题所采用的技术方案如下：一种可调整自由度的平面机器人跑

跳测试装置，包括水平平动限位机构、竖直平动限位机构、俯仰旋转限位机构以及机器人安

装基座，其中，

[0005] 所述水平运动限位机构包括支架、上水平滑轨和下水平滑轨，上水平滑轨和下水

平滑轨平行安装在支架上；

[0006] 所述竖直运动限位机构包括上水平直线轴承、下水平直线轴承、上水平直线轴承

座、下水平直线轴承座、第一竖直滑轨、第二竖直滑轨，所述上水平滑轨上至少套装有两个

上水平直线轴承，上水平直线轴承均安装在上水平直线轴承座上，所述下水平滑轨上至少

套装有两个下水平直线轴承，下水平直线轴承均安装在下水平直线轴承座上，上水平直线

轴承座和下水平直线轴承座之间平行固定第一竖直滑轨和第二竖直滑轨；

[0007] 所述俯仰旋转限位机构包括第一竖直直线轴承、第二竖直直线轴承、竖直直线轴

承座，所述第一竖直直线轴承套装在第一竖直滑轨上，第二竖直直线轴承套装在第二竖直

滑轨，第一竖直直线轴承和第二竖直直线轴承均安装在竖直直线轴承座上；

[0008] 所述机器人安装基座包括右腿基座、左腿基座、双腿联接轴、限位基座、陀螺仪；所

述双腿联接轴支承在竖直直线轴承座上，右腿基座固定在双腿联接轴的右端，左腿基座固

定在双腿联接轴的左端，限位基座的左端绕过竖直直线轴承座的底端与左腿基座固定连

接，限位基座的右端绕过竖直直线轴承座的底端与右腿基座固定连接，所述陀螺仪固定在

限位基座上。
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[0009] 进一步的，所述支架上固定有绞盘，上水平直线轴承座上安装若干第一吊环螺母，

下水平直线轴承座上安装与第一吊环螺母数量相同且对应排布的第二吊环螺母，一根悬挂

绳的一端与一个第二吊环螺母固定连接，悬挂绳的另一端穿过第一吊环螺母后缠绕在绞盘

上。

[0010] 进一步的，所述右腿基座和左腿基座通过锁紧块固定连接，锁紧块与竖直直线轴

承座固定连接。

[0011] 进一步的，所述支架包括第一横向基座梁、纵向基座梁、脚轮、第一支柱梁、顶梁、

第二横向基座梁、第二支柱梁，所述第一横向基座梁和第二横向基座梁固定连接在纵向基

座梁的两端，第一横向基座梁和第二横向基座梁的底部均安装两个脚轮，第一支柱梁的下

端垂直固定在第一横向基座梁上，第二支柱梁的下端垂直固定在第二横向基座梁，第一支

柱梁的上端和第二支柱梁的上端均与顶梁固定连接。

[0012] 进一步的，所述第一支柱梁和第一横向基座梁之间通过两根斜接梁固定连接，第

二支柱梁和第二横向基座梁之间通过另外两根斜接梁固定连接。

[0013] 进一步的，所述上水平滑轨通过上水平滑轨基座扣固定在上水平滑轨基座上，上

水平滑轨基座固定在支架上，下水平滑轨通过下水平滑轨基座扣固定在下水平滑轨基座

上，下水平滑轨基座固定在支架上。

[0014] 进一步的，所述双腿联接轴通过一对滚动轴承支承在竖直直线轴承座上。

[0015] 进一步的，所述上水平滑轨、下水平滑轨、第一竖直滑轨和第二竖直滑轨的轴线处

于同一竖直平面上。

[0016] 进一步的，所述上水平滑轨的轴线与第一竖直滑轨的轴线相互垂直。

[0017] 本发明的有益效果如下：该装置既能有效的防止机器人摔倒，又能灵活调节机器

人运动的空间自由度。结构简单，成本低廉，操作方便，可有效限定机器人在前进竖直平面

内自由运动，能够自由放开或是约束俯仰旋转自由度，并且能够有效保护调试中的平面机

器人，延长了机器人的使用寿命，降低了测试人员的工作负担。装置本身不会因为自身的重

量而影响机器人运动的性能，兼顾轻便、高强度、低成本等优点。

附图说明

[0018] 图1是可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置立体图；

[0019] 图2是可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置平面图；

[0020] 图3是可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置的俯仰旋转限位机构与机器人安

装基座组件的立体图；

[0021] 图4是可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置的俯仰旋转限位机构与机器人安

装基座组件剖视图；

[0022] 图5是可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置组装双腿机器人后的立体效果

图；

[0023] 图6是可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置锁定旋转自由度的双腿基座组件

外观图；

[0024] 图中，第一横向基座梁101、纵向基座梁102、脚轮103、第一支柱梁104、顶梁105、斜

接梁106、上水平滑轨107、下水平滑轨108、上水平滑轨基座109、下水平滑轨基座110、上水
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平滑轨基座扣111、下水平滑轨基座扣112、第二横向基座梁113、第二支柱梁114、悬挂绳

115、绞盘116、上水平直线轴承201、下水平直线轴承202、上水平直线轴承座203、下水平直

线轴承座204、第一竖直滑轨205、第二竖直滑轨206、第一吊环螺母207、第一竖直直线轴承

301、第二竖直直线轴承302、竖直直线轴承座303、第二吊环螺母304、右腿基座401、左腿基

座402、双腿联接轴403、滚动轴承404、限位基座405、陀螺仪406、右腿407、左腿408、锁紧块

409。

具体实施方式

[0025] 以下结合附图进一步说明本发明。

[0026] 参照图1-图6，本发明提供一种可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，用于调

试腿足式机器人，包括水平平动限位机构、竖直平动限位机构、俯仰旋转限位机构以及机器

人安装基座，其中，所述水平运动限位机构包括支架、上水平滑轨107和下水平滑轨108，所

述支架包括第一横向基座梁101、纵向基座梁102、脚轮103、第一支柱梁104、顶梁105、第二

横向基座梁113、第二支柱梁114，所述第一横向基座梁101和第二横向基座梁113固定连接

在纵向基座梁102的两端，第一横向基座梁101和第二横向基座梁113的底部均安装两个脚

轮103，第一支柱梁104的下端垂直固定在第一横向基座梁101上，第二支柱梁114的下端垂

直固定在第二横向基座梁113，第一支柱梁104的上端和第二支柱梁114的上端均与顶梁105

固定连接。

[0027] 为了提高整体支架的稳定性，在第一支柱梁104和第一横向基座梁101之间通过两

根斜接梁106固定连接，第二支柱梁114和第二横向基座梁113之间通过另外两根斜接梁106

固定连接。

[0028] 所述上水平滑轨107通过上水平滑轨基座扣111固定在上水平滑轨基座109上，上

水平滑轨基座109固定在顶梁105上，下水平滑轨108通过下水平滑轨基座扣112固定在下水

平滑轨基座110上，下水平滑轨基座110固定在纵向基座梁102上。

[0029] 所述竖直运动限位机构包括上水平直线轴承201、下水平直线轴承202、上水平直

线轴承座203、下水平直线轴承座204、第一竖直滑轨205、第二竖直滑轨206，所述上水平滑

轨107上套装有两个上水平直线轴承201，上水平直线轴承201均安装在上水平直线轴承座

203上，因此上水平直线轴承座203仅可以相对上水平滑轨107前后方向平动；所述下水平滑

轨108上套装有两个下水平直线轴承202，下水平直线轴承202均安装在下水平直线轴承座

204上，因此下水平直线轴承座204仅可以相对下水平滑轨108前后方向平动；上水平直线轴

承座203和下水平直线轴承座204之间平行固定第一竖直滑轨205和第二竖直滑轨206；所述

上水平滑轨107、下水平滑轨108、第一竖直滑轨205和第二竖直滑轨206的轴线处于同一竖

直平面上，所述上水平滑轨107的轴线与第一竖直滑轨205的轴线相互垂直。

[0030] 如图3-4所示，所述俯仰旋转限位机构包括第一竖直直线轴承301、第二竖直直线

轴承302、竖直直线轴承座303，所述第一竖直直线轴承301套装在第一竖直滑轨205上，第二

竖直直线轴承302套装在第二竖直滑轨206，第一竖直直线轴承301和第二竖直直线轴承302

均安装在竖直直线轴承座303上，因此竖直直线轴承座303仅可以相对第一竖直滑轨205与

第二竖直滑轨206作竖直向平动。所述第二支柱梁114上固定有绞盘116，上水平直线轴承座

203上安装一对第一吊环螺母207，下水平直线轴承座204上安装与第一吊环螺母207数量相
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同且对应排布的第二吊环螺母304，一根悬挂绳115的一端与一个第二吊环螺母304固定连

接，悬挂绳115的另一端穿过第一吊环螺母207后缠绕在绞盘116上，通过绞盘116可以调节

竖直直线轴承座303在竖直方向上的位置。

[0031] 所述机器人安装基座包括右腿基座401、左腿基座402、双腿联接轴403、限位基座

405、陀螺仪406；竖直直线轴承座303中部有一个水平方向的圆孔，所述双腿联接轴403通过

一对滚动轴承404支承在竖直直线轴承座303的圆孔上，右腿基座401固定在双腿联接轴403

的右端，左腿基座402固定在双腿联接轴403的左端，限位基座405的左端绕过竖直直线轴承

座303的底端与左腿基座402固定连接，限位基座405的右端绕过竖直直线轴承座303的底端

与右腿基座401固定连接，所述陀螺仪406固定在限位基座405上；因此右腿基座401与左腿

基座402仅可以在限位基座405允许的范围内相对竖直直线轴承座303旋转。

[0032] 如图5所示，双腿机器人的右腿407可以安装在右腿基座401上，左腿可以安装在左

腿基座402上；

[0033] 如图6所示，如果要将机器人的俯仰旋转自由度锁死，将右腿基座401和左腿基座

402通过锁紧块409固定连接，锁紧块409与竖直直线轴承座303固定连接，此时，右腿基座

401与左腿基座402不可以相对竖直直线轴承座303旋转。

[0034] 结合附图，本发明的原理如下：未对机器人进行调试时，通过摇动绞盘116，悬挂绳

115将机器人吊起，此时可以推动可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置到目的地而避

免机器人受到损伤；对机器人进行调试时，通过反向摇动绞盘116，让机器人的右腿407与左

腿408的足底能够与地面接触。此时，通过上水平直线轴承201和下水平直线轴承202在上水

平滑轨107以及下水平滑轨108上的自由滑动，给机器人提供了水平方向的平动自由度；通

过第一竖直直线轴承301和第二竖直直线轴承302在第一竖直滑轨205以及第二竖直滑轨

206上的自由滑动，给机器人提供了竖直方向的平动自由度；通过两个滚动轴承404给机器

人提供了俯仰方向的旋转自由度；而在其他方向，机器人不能作左右方向的平动以及滚动

方向与偏转方向的转动运动，即该机器人的运动被限定在前进方向的竖直平面上；安装在

限位基座405上的陀螺仪与机器人的腿部相对静止，因此可以精确监控机器人的运动状态。

[0035] 出于安全考虑，上水平滑轨基座109与下水平滑轨基座110限制了机器人前后平动

的范围，上水平直线轴承座203与下水平直线轴承座204限制了机器人上下平动的范围，限

位基座405与竖直直线轴承座303限制了机器人俯仰角旋转的范围。

[0036] 如果要将机器人的俯仰旋转自由度锁死，可以在右腿基座401、左腿基座402与竖

直直线轴承303之间通过螺丝拧上锁紧块409，这样改造后的机器人只具备前后与上下两个

方向的平动自由度，而不再具备俯仰方向的旋转自由度，实现了自由度可调整的功能。

[0037] 在机器人前进的同时可推动可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，只要确保

机器人运动中上水平直线轴承201与下水平直线轴承202不碰到上水平滑轨基座109与下水

平滑轨基座110，即可让机器人在平面中前进较长距离。

[0038] 这样的可调整自由度的平面机器人跑跳测试装置，结构简单，成本低廉，操作方

便，可有效限定机器人在前进竖直平面内自由运动，能够自由放开或是约束俯仰旋转自由

度，并且能够有效保护调试中的平面机器人，延长了机器人的使用寿命，降低了测试人员的

工作负担。
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