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(57)摘要

本发明涉及一种履带式被动自适应机器人，

包括车体模块、安装在车体模块前后的两个减震

模块、安装在车体模块上部的信息采集模块及安

装在车体模块两侧的四个履带式车轮；一个减震

模块的两端连接两个履带式车轮；四个履带式车

轮结构完全相同，围绕车体模块呈前后左右对称

布置；每个履带式车轮均包括履带、带轮结构和

带传动体，所述带传动体一方面与车体模块连

接，另一方面与带轮结构连接；在带轮结构外表

面安装履带；所述带轮结构包括六个传动齿轮、

两个行星支撑架、四个中心轴、两个中心齿轮及

两个行星齿轮。该机器人的每个履带式车轮均通

过一个电机驱动运动，通过减震模块连接，使得

减震臂伸缩变化，摆杆左右摆动，能够越过复杂

的地形。
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1.一种履带式被动自适应机器人，包括车体模块、安装在车体模块上部的信息采集模

块及安装在车体模块两侧的四个履带式车轮；其特征在于该机器人还包括安装在车体模块

前后的两个减震模块，一个减震模块的两端连接两个履带式车轮；四个履带式车轮结构完

全相同，围绕车体模块呈前后左右对称布置；

每个履带式车轮均包括履带、带轮结构和带传动体，所述带传动体一方面与车体模块

连接，另一方面与带轮结构连接；在带轮结构外表面安装履带；

所述带轮结构包括六个传动齿轮、两个行星支撑架、四个中心轴、两个中心齿轮及两个

行星齿轮，两个行星支撑架的中心及三个边缘位置分别通过四个中心轴相互连接在一起；

位于中心的中心轴上，且靠近行星支撑架的内侧分别安装有一个中心齿轮；位于三个边缘

位置的中心轴的两端，且靠近行星支撑架的内侧均安装有一个传动齿轮；每个中心轴上的

两个传动齿轮为一组，共三组传动齿轮，其中一组传动齿轮与邻近的两个中心齿轮之间均

安装有一个与二者均相互啮合的行星齿轮，每个行星齿轮均通过一个连接轴固定在相应位

置的行星支撑架上；

所述带传动体包括传动带、小带轮、传动杆和大带轮，位于中心的中心轴靠近车体模块

的一端依次穿出一个中心齿轮、对应的行星支撑架、传动杆与大带轮固定连接；传动杆的另

一端连接小带轮的轴心，大带轮和小带轮通过传动杆固定二者之间的距离，在大带轮和小

带轮外表面通过传动带连接；所述小带轮同时与车体模块内的一个驱动部分连接；所述大

带轮通过位于中心的中心轴带动着中心齿轮运动；

每个减震模块均包括两个大减震臂、两个小减震臂和一个摇杆；所述摇杆的中心设置

有用于与车体模块固定的支撑孔，在支撑孔两侧的摇杆上均设有大臂铰接孔和小臂铰接

孔，大臂铰接孔位于小臂铰接孔的外侧，且两个大臂铰接孔和两个小臂铰接孔均以支撑孔

为对称中心；所述小减震臂一端固定在车体模块上，另一端通过小臂铰接孔与摇杆连接；所

述大减震臂一端通过大臂铰接孔与摇杆连接，另一端与相邻的履带式车轮的传动杆的中部

连接；

所述大减震臂包括大下臂、大上臂、弹簧和活塞杆，所述大下臂的上部插接大上臂，在

大上臂内安装活塞杆，活塞杆的下端穿出大上臂并深入到大下臂中，在大上臂和大下臂之

间的空间内安装弹簧，大上臂能在大下臂内上下滑动；所述小减震臂和大减震臂的结构相

同；

在平整的地面行走时，履带(11)随着一对驱动的传动齿轮(121)的转动而转动，另两对

从动的传动齿轮(121)也跟着转动，由于摩擦力的作用下，使得履带的一面始终与地面接

触，履带式车轮不会发生翻转，减少了履带式车轮的损害，保障机器人平稳地运动；

当机器人爬台阶障碍时，该障碍的高度高于最低的传动齿轮(121)的重心，且低于最高

的传动齿轮(121)的重心时，由于摩擦力和力矩的作用下，使得履带同时与水平方向的一面

和垂直方向的一面同时接触，履带发生翻转，使得前面的履带式车轮(1)越过台阶，减震模

块(2)根据履带的受力大小和方向，大减震臂(21)和小减震臂(22)的伸缩变化作用，使得摇

杆(23)将发生上下摆动，具有减震的作用，调节了机器人的平衡；

当地面凹凸不平时，悬架结构可以调整整体机器人的平稳状态，由于车体两侧的履带

式车轮(1)不在一条水平线上，使得机器人振动，减震模块(2)起作用，根据力的大小和方向

发生变化，大减震臂(21)和小减震臂(22)的伸缩变化作用，使得摇杆(23)将发生上下摆动，
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使得车体模块3能够保持大概与地面平行或者成较小角度，预防机器人倾斜而侧翻，平稳地

向前运动，地面凹凸不平的高度低于最低的传动齿轮(121)的重心时，履带式车轮(1)以三

角的一底平面与地面接触前行，由于履带式车轮(1)的履带(11)呈现的形状具有弧度，对于

通过小障碍时，起到缓冲作用。

2.根据权利要求1所述的履带式被动自适应机器人，其特征在于所述车体模块包括车

体和四个驱动部分，每个驱动部分驱动一个履带式车轮动作，驱动部分包括电机、减速器；

所述电机的电机轴与减速器连接，且电机和减速器分别通过相应的支撑架安装在车体的内

部固定板上，所述减速器的输出轴穿出车体并与带传动体的小带轮通过键连接在一起；所

述车体与减速器的输出轴接触处安装有轴承。

3.根据权利要求2所述的履带式被动自适应机器人，其特征在于所述减速器由大齿轮、

小齿轮、输出轴构成，小齿轮固定在电机的电机轴上，且与大齿轮相互啮合，大齿轮的中心

连接输出轴，且大齿轮和输出轴之间通过轴承、轴承端盖连接，大齿轮通过相应的支撑架固

定在车体内。

4.根据权利要求1所述的履带式被动自适应机器人，其特征在于所述信息采集模块包

括工业摄像头、风速仪、天线和风向传感器，所述工业摄像头、风速仪和风向传感器均与天

线连接，天线通过无线与外部控制计算机连接。
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一种履带式被动自适应机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人移动平台技术领域，尤其是涉及一种履带式被动自适应机器

人。

背景技术

[0002] 现如今出现了各种各样的被动自适应机器人，机构类型有：轮式、轮腿式、履带式

和履带‑轮式。在复杂的地形、危险的环境下，比如海洋深处、核电的维修、灾场搜救、军事侦

查、医疗服务、建筑行业等特殊领域，越来越多地机器人代替人类完成任务，与传统机器人

相比，要求机器人的结构性能、可靠性以及技术的先进性，克服危险环境的种种困难。在凹

凸不平地形复杂的环境中，履带式被动自适应移动平台的适应能力比较强，目前被广泛地

采用，但是也存在一些缺点。

[0003] 申请号为201710092030.3的中国专利公开一种火星越障探测机器人，该机器人的

行走结构采用的是三角形的轮式结构，三角形每个角处对应一个轮子，且每个轮子单独驱

动，其不足之处在于轮式机器人与地面接触面积小，当爬坡时易出现打滑现象，由于每个轮

子均单独控制，控制系统复杂，不易操作，结构复杂，只适合在粗糙、陡峭、微小凹凸不平的

地形上运动，但对于复杂的地形无法进行。申请号为201510698094.9的中国专利公开一种

移动机器人及其运行方法，行走结构采用的是四个三角履带式带轮，采用行星轮结构带动

三角履带式带轮，当遇到障碍时，由于三角履带式带轮会发生转动，冲击力较大，没有减震

措施，无法保障结构的使用寿命。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明拟解决的技术问题是，提供一种履带式被动自适应

机器人。该机器人采用的是四个三角形的履带式车轮，每个履带式车轮均通过一个电机驱

动运动；履带式车轮通过悬架结构的减震模块连接，根据作用力的存在，使得减震臂伸缩变

化，摆杆左右摆动，实现减震作用，能够越过复杂的地形，结构的稳定性和可靠性强；同时该

机器人上安装信息采集模块，能够在现场采集信息，并通过传感器来获取外界信息。该机器

人能在凹凸不平的地面上平稳地前行，可减少机器人在行走过程中产生的振动并且可靠性

强。

[0005] 本发明解决所述技术问题采用的技术方案是：提供了一种履带式被动自适应机器

人，车体模块、安装在车体模块前后的两个减震模块、安装在车体模块上部的信息采集模块

及安装在车体模块两侧的四个履带式车轮；一个减震模块的两端连接两个履带式车轮；四

个履带式车轮结构完全相同，围绕车体模块呈前后左右对称布置；

[0006] 每个履带式车轮均包括履带、带轮结构和带传动体，所述带传动体一方面与车体

模块连接，另一方面与带轮结构连接；在带轮结构外表面安装履带；

[0007] 所述带轮结构包括六个传动齿轮、两个行星支撑架、四个中心轴、两个中心齿轮及

两个行星齿轮，两个行星支撑架的中心及三个边缘位置分别通过四个中心轴相互连接在一
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起；位于中心的中心轴上，且靠近行星支撑架的内侧分别安装有一个中心齿轮；位于三个边

缘位置的中心轴的两端，且靠近行星支撑架的内侧均安装有一个传动齿轮；每个中心轴上

的两个传动齿轮为一组，共三组传动齿轮，其中一组传动齿轮与邻近的两个中心齿轮之间

均安装有一个与二者均相互啮合的行星齿轮，每个行星齿轮均通过一个连接轴固定在相应

位置的行星支撑架上；

[0008] 所述带传动体包括传动带、小带轮、传动杆和大带轮，位于中心的中心轴靠近车体

模块的一端依次穿出一个中心齿轮、对应的行星支撑架、传动杆与大带轮固定连接；传动杆

的另一端连接小带轮的轴心，大带轮和小带轮通过传动杆固定二者之间的距离，在大带轮

和小带轮外表面通过传动带连接；所述小带轮同时与车体模块内的一个驱动部分连接；所

述大带轮通过位于中心的中心轴带动着中心齿轮运动；

[0009] 每个减震模块均包括两个大减震臂、两个小减震臂和一个摇杆；所述摇杆的中心

设置有用于与车体模块固定的支撑孔，在支撑孔两侧的摇杆上均设有大臂铰接孔和小臂铰

接孔，大臂铰接孔位于小臂铰接孔的外侧，且两个大臂铰接孔和两个小臂铰接孔均以支撑

孔为对称中心；所述小减震臂一端固定在车体模块上，另一端通过小臂铰接孔与摇杆连接；

所述大减震臂一端通过大臂铰接孔与摇杆连接，另一端与相邻的履带式车轮的传动杆的中

部连接；

[0010] 所述大减震臂包括大下臂、大上臂、弹簧和活塞杆，所述大下臂的上部插接大上

臂，在大上臂内安装活塞杆，活塞杆的下端穿出大上臂并深入到大下臂中，在大上臂和大下

臂之间的空间内安装弹簧，大上臂能在大下臂内上下滑动；所述小减震臂和大减震臂的结

构相同；

[0011] 所述车体模块包括车体和四个驱动部分，每个驱动部分驱动一个履带式车轮动

作，驱动部分包括电机、减速器；所述电机的电机轴与减速器连接，且电机和减速器分别通

过相应的支撑架安装在车体的内部固定板上，所述减速器的输出轴穿出车体并与带传动体

的小带轮通过键连接在一起；所述车体与减速器的输出轴接触处安装有轴承。

[0012] 所述减速器由大齿轮、小齿轮、输出轴构成，小齿轮固定在电机的电机轴上，且与

大齿轮相互啮合，大齿轮的中心连接输出轴，且大齿轮和输出轴之间通过轴承、轴承端盖连

接，大齿轮通过相应的支撑架固定在车体内。

[0013] 所述信息采集模块包括工业摄像头、风速仪、天线和风向传感器，所述工业摄像

头、风速仪和风向传感器均与天线连接，天线通过无线与外部控制计算机连接，通过计算机

实现控制机器人；所述信息采集模块位于车体的上盖天线具有接收和发射信号的作用。工

业摄像头可以将周围环境和状态记录下来，风速仪和风向传感器可以将风向和大小记录下

来，通过天线将信息传送到外界。

[0014] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0015] 1.本发明的行走结构采用的是四个三角形履带式车轮，特点是：由履带、带轮结构

和带传动体组成，带传动体结构采用行星轮传动结构，有三组传动齿轮，其中一组驱动,一

组传动齿轮与邻近的两个中心齿轮之间均安装有一个与二者均相互啮合的行星齿轮，另外

两组从动；驱动传动齿轮带动着履带转动，从动传动齿轮跟着履带的转动而转动。在平坦的

地面上，履带式车轮的一面与地面接触，平坦地前进而不发生翻转；在复杂的地形下，根据

受力作用，使得履带式车轮发生相应的翻转而越过障碍，能够更好地适应环境。
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[0016] 2.本发明在复杂地形行走时，悬架结构的特点是：由两个大减震臂、两个小减震臂

和一个摇杆组成，减震臂具有弹性，具有减震作用，摇杆的中心设置有用于与车体模块固定

的支撑孔；当遇到障碍时，根据力的大小和方向发生变化，大减震臂和小减震臂的伸缩变化

作用，使得摇杆将发生上下摆动，进而使两端的履带式车轮呈一高一低动作，调节了该机器

人的平衡。相对于现有的履带式机器人提高稳定性。

[0017] 3.当遇到障碍物左右高低不同时，本发明不易发生侧翻，特点是：根据受力作用，

履带式车轮重心改变，摇杆上下摆动，减震臂伸缩变化，调节车体平衡，车体的倾斜度较低，

不易发生侧翻。

附图说明

[0018] 图1为本发明履带式被动自适应机器人一种实施例的整体结构示意图。

[0019] 图2为本发明履带式被动自适应机器人中带轮结构12和带传动体13的连接示意

图。

[0020] 图3为本发明履带式被动自适应机器人中减震模块的立体结构示意图。

[0021] 图4为本发明履带式被动自适应机器人中大减震臂21的内部结构示意图。

[0022] 图5为本发明履带式被动自适应机器人中车体模块3的内部俯视结构示意图。

[0023] 图6为本发明履带式被动自适应机器人在平地上的运动示意图。

[0024] 图7为本发明履带式被动自适应机器人在跨越台阶时车轮翻转运动示意图。

[0025] 图8为本发明履带式被动自适应机器人前履带式车轮跨越过台阶运动的正视图示

意图。

[0026] 图9为本发明履带式被动自适应机器人前履带式车轮越过台阶运动的立体结构示

意图。

[0027] 图10为本发明履带式被动自适应机器人前履带式车轮越过台阶，且后履带式车轮

还未越过台阶时的运动示意图。

[0028] 图11为本发明履带式被动自适应机器人前后履带式车轮均越过台阶时的运动示

意图。

[0029] 图12为本发明履带式被动自适应机器人在凹凸不平的地面上运动的主视结构示

意图。

[0030] 图13为本发明履带式被动自适应机器人在凹凸不平的地面运动的立体结构示意

图。

[0031] 其中：1‑履带式车轮，2‑减震模块，3‑车体模块，4‑信息采集模块，11‑履带，12‑带

轮结构，13‑带传动体，131‑传动带，132‑小带轮，133‑传动杆，134‑大带轮，121‑传动齿轮，

122‑行星支撑架，123‑中心轴，124‑中心齿轮，125‑行星齿轮，126‑连接轴，21‑大减震臂，

22‑小减震臂，23‑摇杆，210‑大下臂，211‑大上臂，212‑弹簧，213‑活塞杆，230‑支撑孔，231‑

小臂铰接孔，232‑大臂铰接孔，301‑电机，302‑减速器，303‑小齿轮，304‑大齿轮，305‑输出

轴，401‑工业摄像头，402‑风速仪，403‑天线，404‑风向传感器。

具体实施方式

[0032] 下面结合实施例及附图对本发明的技术方案作进一步具体的说明，但并不以此作
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为对本申请保护范围的限定。

[0033] 本发明履带式被动自适应机器人(简称机器人，参见图1‑5)包括车体模块3、安装

在车体模块前后的两个减震模块2、安装在车体模块上部的信息采集模块4及安装在车体模

块两侧的四个履带式车轮1；一个减震模块的两端连接两个履带式车轮；四个履带式车轮结

构完全相同，围绕车体模块呈前后左右对称布置；

[0034] 每个履带式车轮1均包括履带11、带轮结构12和带传动体13，所述带传动体13一方

面与车体模块连接，另一方面与带轮结构连接；在带轮结构外表面安装履带11；

[0035] 所述带轮结构12包括六个传动齿轮121、两个行星支撑架122、四个中心轴123、两

个中心齿轮124及两个行星齿轮125，两个行星支撑架122的中心及三个边缘位置分别通过

四个中心轴相互连接在一起；位于中心的中心轴上，且靠近行星支撑架的内侧分别安装有

一个中心齿轮124；位于三个边缘位置的中心轴的两端，且靠近行星支撑架的内侧均安装有

一个传动齿轮121；每个中心轴上的两个传动齿轮为一组，共三组传动齿轮，其中一组传动

齿轮与邻近的两个中心齿轮之间均安装有一个与二者均相互啮合的行星齿轮125，每个行

星齿轮125均通过一个连接轴126固定在相应位置的行星支撑架上；

[0036] 所述带传动体13包括传动带131、小带轮132、传动杆133和大带轮134，位于中心的

中心轴靠近车体模块的一端依次穿出一个中心齿轮、对应的行星支撑架、传动杆133与大带

轮134固定连接；传动杆的另一端连接小带轮的轴心，大带轮和小带轮通过传动杆固定二者

之间的距离，在大带轮和小带轮外表面通过传动带连接，并传递动力；所述小带轮同时与车

体模块内的一个驱动部分连接；所述大带轮134通过位于中心的中心轴带动着中心齿轮124

运动；

[0037] 每个减震模块2均包括两个大减震臂21、两个小减震臂22和一个摇杆23；所述摇杆

23的中心设置有用于与车体模块固定的支撑孔230，在支撑孔两侧的摇杆上均设有大臂铰

接孔232和小臂铰接孔231，大臂铰接孔位于小臂铰接孔的外侧，且两个大臂铰接孔和两个

小臂铰接孔均以支撑孔为对称中心；所述小减震臂22一端固定在车体模块上，另一端通过

小臂铰接孔与摇杆连接；所述大减震臂22一端通过大臂铰接孔与摇杆连接，另一端与相邻

的履带式车轮的传动杆133的中部连接；

[0038] 支撑孔230上安装有轴承，能够实现被动转动在凹凸不平的地面上，当遇到障碍

时，根据力的大小和方向发生变化，大减震臂21和小减震臂22的伸缩变化作用，使得摇杆23

将发生上下摆动，进而使两端的履带式车轮1呈一高一低动作，车体模块3能够保持大概与

地面平行和平稳状态，防止移动机器人倾斜而侧翻，平稳地向前运动；

[0039] 所述大减震臂21包括大下臂210、大上臂211、弹簧212和活塞杆213，所述大下臂

210的上部插接大上臂211，在大上臂内安装活塞杆213，活塞杆的下端穿出大上臂并深入到

大下臂中，在大上臂和大下臂之间的空间内安装弹簧，大上臂211能在大下臂210内上下滑

动，具有储存能量和减震的作用；所述大减震臂和小减震臂的结构相同；

[0040] 所述车体模块3包括车体和四个驱动部分，每个驱动部分驱动一个履带式车轮1动

作，驱动部分包括电机301、减速器302；所述电机301的电机轴与减速器302连接，且电机和

减速器分别通过相应的支撑架安装在车体的内部固定板上，所述减速器302的输出轴穿出

车体并与带传动体的小带轮132通过键连接在一起；所述车体与减速器302的输出轴接触处

安装有轴承。
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[0041] 所述减速器302由小齿轮303、大齿轮304、输出轴305构成，小齿轮303固定在电机

的电机轴上，且与大齿轮相互啮合，大齿轮的中心连接输出轴，且大齿轮和输出轴之间通过

轴承、轴承端盖连接，具有良好的润滑作用，使输出轴305在电机301的带动下正常运行，大

齿轮通过相应的支撑架固定在车体内。

[0042] 所述信息采集模块4包括工业摄像头401、风速仪402、天线403和风向传感器404，

所述工业摄像头401、风速仪402和风向传感器404均与天线403连接，天线403通过无线与外

部控制计算机连接，通过计算机实现控制机器人；所述信息采集模块4位于车体模块的上

盖，天线403具有接收和发射信号的作用。工业摄像头401可以将周围环境和状态记录下来，

风速仪402和风向传感器404可以将风向和大小记录下来，通过天线403将信息传送到外界。

[0043] 本发明机器人能适用于障碍物的高度为不超过最高位置处传动齿轮的重心的所

有复杂地面，可跨越的障碍物高度更高，越障能力更强。

[0044] 本发明一种履带式被动自适应机器人在复杂地形和恶劣环境下运动的工作原理

及工作过程：所述四个履带式车轮1分别在四个电机301驱动的作用下，可以增强机器人的

驱动强度，越障能力增强。当机器人前行时，通过控制两个前面的履带式车轮1速度的不同，

实现机器人的转弯；若控制两个前面的履带式车轮1速度相同时，可实现机器人做直线运

动；若改变电机301的正反转，该机器人可以实现前进和倒退。电机301通过减速器302和带

传动体13带动中心齿轮124转动，中心齿轮124与行星齿轮125啮合，行星齿轮125与一对传

动齿轮121啮合，其余两对传动齿轮121处于从动状态。在平整的地面行走时，履带11随着一

对驱动的传动齿轮121的转动而转动，另两对从动的传动齿轮121也跟着转动，由于摩擦力

的作用下，使得履带的一面始终与地面接触，履带式车轮不会发生翻转，减少了履带式车轮

的损害，保障机器人平稳地运动。

[0045] 请参阅图6‑11，当机器人爬台阶障碍时，该障碍的高度高于最低的传动齿轮121的

重心，且低于最高的传动齿轮121的重心时，由于摩擦力和力矩的作用下，使得履带同时与

水平方向的一面和垂直方向的一面同时接触(图7)，履带发生翻转，使得前面的履带式车轮

1越过台阶，减震模块2根据履带的受力大小和方向，大减震臂21和小减震臂22的伸缩变化

作用，使得摇杆23将发生上下摆动，具有减震的作用，调节了机器人的平衡(图8‑10)。在电

机301的驱动下前面和后面的履带式车轮1越障方法是相同的，机器人能平稳地越过台阶

(图11)。

[0046] 请参阅图12‑13，当地面凹凸不平时，悬架结构可以调整整体机器人的平稳状态，

由于车体两侧的履带式车轮1不在一条水平线上，使得机器人振动，减震模块2起作用，根据

力的大小和方向发生变化，大减震臂21和小减震臂22的伸缩变化作用，使得摇杆23将发生

上下摆动，使得车体模块3能够保持大概与地面平行或者成较小角度，预防机器人倾斜而侧

翻，平稳地向前运动。地面凹凸不平的高度低于最低的传动齿轮121的重心时，履带式车轮1

以三角的一底平面与地面接触前行，由于履带式车轮1的履带11呈现的形状具有弧度，对于

通过小障碍时，起到缓冲作用(图12‑13)。机器人越障能力较强和延长了使用寿命。

[0047] 本发明中以机器人行走时的方向定义前后方位，即机器人正在行进的方向为前，

反方向为后。

[0048] 本发明所述的实施例是说明性，而不是限定性的，因此本发明包括并不限于具体

实施方式中所述的实施例，凡是有本领域技术人员根据本发明的技术方案得出的其他实施
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方式，同样属于本发明保护范围。
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图11
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