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(57)摘要

本发明涉及一种麦克纳姆轮串联支链腿及

全向移动调姿平台，麦克纳姆轮串联支链腿包括

升降驱动模块、垂直升降模块和升降台模块，导

轨与滑块形成第一移动Pz副连接，轮支架与麦克

纳姆轮形成第一转动Rx副连接；麦克纳姆轮串联

支链腿的全向移动调姿平台包括车架、安装在车

架上的控制器、电池组和多个麦克纳姆轮串联支

链腿，多个麦克纳姆轮串联支链腿以四个麦克纳

姆轮串联支链腿为一个麦克纳姆轮串联支链腿

组，每个麦克纳姆轮串联支链腿组对称布置于车

架上的一矩形的四角部，且通过升降基座板与车

架固定连接。本发明将全向运动与调姿融合一

起，解决了现有调姿平台固定或运动不灵活、占

用空间高度过大的问题，有效扩展了六自由度调

姿平台的使用范围。
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1.一种麦克纳姆轮串联支链腿，其特征在于，其包括升降驱动模块、垂直升降模块和升

降台模块，

所述升降驱动模块包括伺服电机和行星减速器，所述升降驱动模块安装于升降基座板

的第一端面，且所述伺服电机通过所述行星减速器与同步带模块中的主动带轮连接；

所述垂直升降模块包括所述升降基座板、导轨、滑块、滚珠丝杠和丝母，所述滚珠丝杠

安装于所述升降基座板的第二端面，且所述滚珠丝杠的第一端与同步带模块中的从动带轮

连接，所述主动带轮通过同步带与所述从动带轮传动连接，所述导轨分别设于所述升降基

座板的第二端面的第一端和第二端，所述导轨与滑块形成第一移动Pz副连接；

所述升降台模块包括轮支架、麦克纳姆轮和麦克纳姆轮轴，所述轮支架与所述麦克纳

姆轮形成第一转动Rx副连接，所述麦克纳姆轮安装于所述麦克纳姆轮轴上，所述麦克纳姆

轮轴的第一端通过轴承支撑于所述轮支架上，所述麦克纳姆轮轴的第二端穿过所述轮支架

且通过行走驱动模块中的直角减速器与行走伺服电机的输出轴连接，所述麦克纳姆轮轮缘

上均布的辊子与麦克纳姆轮辐板构成转动夹角R45°副连接，所述转动夹角R45°副为被动

副，所述第一移动Pz副的轴线与所述第一转动Rx副的轴线垂直，所述第一转动Rx副的轴线

与所述转动夹角R45°副的轴线呈45°夹角。

2.根据权利要求1所述的麦克纳姆轮串联支链腿，其特征在于，所述麦克纳姆轮串联支

链腿上设有独立悬挂组件，所述独立悬挂组件包括悬挂固定板、弹簧、弹簧撞块、升降撞块

和导向柱，所述独立悬挂组件对称布置于所述垂直升降模块的两侧，且所述悬挂固定板与

所述升降基座板固定连接，所述升降撞块与所述轮支架固定连接，所述弹簧与所述弹簧撞

块固定连接，所述导向柱的第一端与所述悬挂固定板固定连接，所述导向柱的第二端穿过

所述弹簧撞块与所述升降撞块滑动连接。

3.根据权利要求2所述的麦克纳姆轮串联支链腿，其特征在于，所述弹簧的压缩行程小

于所述垂直升降模块的升降行程时，所述垂直升降模块的升降运动与所述独立悬挂组件为

并联关系，且升降行程大于弹簧长度，所述垂直升降模块的升降距离大于所述弹簧长度时，

所述麦克纳姆轮串联支链腿为伺服电机控制的刚性主动悬挂减振，所述垂直升降模块的升

降距离小于所述弹簧长度时，所述升降撞块与所述弹簧撞块接触，所述伺服电机抱闸打开，

所述麦克纳姆轮串联支链腿为基于所述弹簧的独立悬挂的柔性被动减振，所述主被动减振

构成刚柔耦合减振结构。

4.根据权利要求1或者3所述的麦克纳姆轮串联支链腿，其特征在于，所述行走驱动模

块上设有抱闸，能锁定所述麦克纳姆轮防止其相对所述轮支架相对转动。

5.根据权利要求1或者3所述的麦克纳姆轮串联支链腿，其特征在于，所述垂直升降模

块上设有位移传感器或光栅尺，能检测所述麦克纳姆轮串联支链腿的升降距离。

6.根据权利要求1或者3所述的麦克纳姆轮串联支链腿，其特征在于，所述麦克纳姆轮

为主动轮。

7.根据权利要求1或者3所述的麦克纳姆轮串联支链腿，其特征在于，所述麦克纳姆轮

能由所述行走伺服 电机直接驱动，或者通过链条、带轮以及齿轮传动由所述行走电机间接

驱动。

8.一种包含权利要求1至7中任一项所述麦克纳姆轮串联支链腿的全向移动调姿平台，

其特征在于，其包括车架、安装在所述车架上的控制器、电池组和多个所述麦克纳姆轮串联
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支链腿；

多个所述麦克纳姆轮串联支链腿以四个所述麦克纳姆轮串联支链腿为一个麦克纳姆

轮串联支链腿组，每个所述麦克纳姆轮串联支链腿组对称布置于所述车架上的一矩形的四

角部，且通过所述升降基座板与所述车架固定连接，每个所述麦克纳姆轮串联支链腿组中

的麦克纳姆轮包括两个右旋麦克纳姆轮和两个左旋麦克纳姆轮，所述两个右旋麦克纳姆轮

的麦克纳姆轮串联支链腿与所述两个左旋麦克纳姆轮的麦克纳姆轮串联支链腿间隔布置，

且处于矩形对角线上的所述麦克纳姆轮串联支链腿中的麦克纳姆轮旋向相同，每个所述麦

克纳姆轮串联支链腿组的第一移动Pz副彼此平行，且与所述车架垂直；每个所述麦克纳姆

轮串联支链腿组的第一转动Rx副的轴线彼此平行，且所述每个麦克纳姆轮串联支链腿的麦

克纳姆轮均为主动轮。

9.根据权利要求8所述的全向移动调姿平台，其特征在于，所述车架设有四个、八个或

者十二个麦克纳姆轮串联支链腿。
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麦克纳姆轮串联支链腿及其全向移动调姿平台

技术领域

[0001] 本发明属于重型装备制造的大部件对接和装配设备技术领域，具体涉及一种麦克

纳姆轮串联支链腿及全向移动调姿平台。

背景技术

[0002] 在飞机、轮船、电力等重型装备领域，其产品一般由多个零部件组装而成，因此在

生产过程中常常需要进行零部件的转运、对接与装配，由于重工领域的零部件体积和质量

较大，人工无法直接操作，因此需要借助移动调姿平台进行辅助转运与装配。现有的移动调

姿平台可分为轮式搬运车和麦克纳姆轮搬运车,由于轮式搬运车和麦克纳姆轮车一般只具

有平面移动和绕其载物平台法线转动等三个自由度，无法实现零部件的空间六自由度调

整，因此在零部件对接过程中常常会发生两个零部件无法对接的问题。为解决这个问题，本

领域技术人员将并联机构与车体结合，通过在搬运车上安装多自由度并联调姿机构，实现

搬运车的六自由度调姿，例如中国专利CN109231065A公开了一种基于全向移动模块的六自

由度调姿系统，通过将多自由度并联调姿机构安装到车体上，虽然可以实现零部件的六自

由度调姿，但增加的并联机构使得搬运车的高度大大增加，降低了搬运车的通过性，使其无

法完成一些低矮空间的设备对接和装配。且由搬运车和并联机构组成的调姿系统，其本质

上仍属于两套独立的系统，搬运车和并联机构在工作过程中所产生的运动误差相互累加，

进而降低了移动调姿平台末端的运动精度，不利于零部件的高精度对接和装配。

发明内容

[0003] 针对以上情况，本发明提供一种麦克纳姆轮串联支链腿及全向移动调姿平台以实

现基于麦克纳姆轮搬运车同时具备移动与调姿的功能并且高度低，同时具有良好通过性，

将全向运动与调姿融合一起，有效扩展了六自由度调姿平台的使用范围。

[0004] 本发明的第一方面采用的技术方案是一种麦克纳姆轮串联支链腿，其包括升降驱

动模块、垂直升降模块和升降台模块，所述升降驱动模块包括伺服电机和行星减速器，所述

升降驱动模块安装于升降基座板的第一端面，且所述伺服电机通过所述行星减速器与同步

带模块中的主动带轮连接；所述垂直升降模块包括所述升降基座板、导轨、滑块、滚珠丝杠

和丝母，所述滚珠丝杠安装于所述升降基座板的第二端面，且所述滚珠丝杠的第一端与同

步带模块中的从动带轮连接，所述主动带轮通过同步带与所述从动带轮传动连接，所述导

轨分别设于所述升降基座板的第二端面的第一端和第二端，所述导轨与滑块形成第一移动

Pz副连接；所述升降台模块包括轮支架、麦克纳姆轮和麦克纳姆轮轴，所述轮支架与所述麦

克纳姆轮形成第一转动Rx副连接，所述麦克纳姆轮安装于所述麦克纳姆轮轴上，所述麦克

纳姆轮轴的第一端通过轴承支撑于所述轮支架上，所述麦克纳姆轮轴的第二端穿过所述轮

支架且通过行走驱动模块中的直角减速器与行走伺服电机的输出轴连接，所述麦克纳姆轮

轮缘上均布的辊子与麦克纳姆轮辐板构成转动夹角R45°副连接，所述转动夹角R45°副为被

动副，所述第一移动Pz副的轴线与所述第一转动Rx副的轴线垂直，所述第一转动Rx副的轴
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线与所述转动夹角R45°副的轴线呈45°夹角。

[0005] 进一步地，所述麦克纳姆轮串联支链腿上设有独立悬挂组件，所述独立悬挂组件

包括悬挂固定板、弹簧、弹簧撞块、升降撞块和导向柱，所述独立悬挂组件对称布置于所述

垂直升降模块的两侧，且所述悬挂固定板与所述升降基座板固定连接，所述升降撞块与所

述轮支架固定连接，所述弹簧与所述弹簧撞块固定连接，所述导向柱的第一端与所述悬挂

固定板固定连接，所述导向柱的第二端穿过所述弹簧撞块与所述升降撞块滑动连接。

[0006] 优选地，所述弹簧的压缩行程小于所述垂直升降模块的升降行程时，所述垂直升

降模块的升降运动与所述独立悬挂组件为并联关系，且升降行程大于弹簧长度，所述垂直

升降模块的升降距离大于所述弹簧长度时，所述麦克纳姆轮串联支链腿为伺服电机控制的

刚性主动悬挂减振，所述垂直升降模块的升降距离小于所述弹簧长度时，所述升降撞块与

所述弹簧撞块接触，所述伺服电机抱闸打开，所述麦克纳姆轮串联支链腿为基于所述弹簧

的独立悬挂的柔性被动减振，所述主被动减振构成刚柔耦合减振结构。

[0007] 优选地，所述行走驱动模块上设有抱闸，能锁定所述麦克纳姆轮防止其相对所述

轮支架相对转动。

[0008] 优选地，所述垂直升降模块上设有位移传感器或光栅尺，能检测所述麦克纳姆轮

串联支链腿的升降距离。

[0009] 优选地，所述麦克纳姆轮为主动轮。

[0010] 优选地，所述麦克纳姆轮能由所述行走电机直接驱动，或者通过链条、带轮以及齿

轮传动由所述行走电机间接驱动。

[0011] 本发明的第二方面采用的技术方案是，一种麦克纳姆轮串联支链腿的全向移动调

姿平台，其包括车架、安装在所述车架上的控制器、电池组和多个所述麦克纳姆轮串联支链

腿；多个所述麦克纳姆轮串联支链腿以四个所述麦克纳姆轮串联支链腿为一个麦克纳姆轮

串联支链腿组，每个所述麦克纳姆轮串联支链腿组对称布置于所述车架上的一矩形的四角

部，且通过所述升降基座板与所述车架固定连接，每个所述麦克纳姆轮串联支链腿组中的

麦克纳姆轮包括两个右旋麦克纳姆轮和两个左旋麦克纳姆轮，所述两个右旋麦克纳姆轮的

麦克纳姆轮串联支链腿与所述两个左旋麦克纳姆轮的麦克纳姆轮串联支链腿间隔布置，且

处于矩形对角线上的所述麦克纳姆轮串联支链腿中的麦克纳姆轮旋向相同，每个所述麦克

纳姆轮串联支链腿组的第一移动Pz副彼此平行，且与所述车架垂直；每个所述麦克纳姆轮

串联支链腿组的第一转动Rx副的轴线彼此平行，且所述每个麦克纳姆轮串联支链腿的麦克

纳姆轮均为主动轮。

[0012] 进一步地，所述车架设有四个、八个或者十二个麦克纳姆轮串联支链腿。

[0013] 本发明的特点和有益效果是：

[0014] 1、本发明提供的一种麦克纳姆轮串联支链腿及全向移动调姿平台，从机构学的角

度来讲，车架相当于移动平台，地面相当于固定平台，多个麦克纳姆轮串联支链腿相当于连

接固定平台与移动平台的运动支链，从而构成了一种全新的基于开放定平台地面的并联机

构—六自由度调姿平台，机构学构型4‑PzRzR45°S+、8‑PzRzR45°S+。

[0015] 2、本发明提供的一种麦克纳姆轮串联支链腿及全向移动调姿平台，通过引入开放

的地面作为固定平台，并考虑车轮与地面之间的滚动运动，来设计车架的麦克纳姆轮串联

支链腿，使得支链腿不仅具有常规行走功能外，还具有调节车体姿态的功能，从而将车体的
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全向移动与姿态调节有机的整合一起，在实现空间六自由度调姿功能的同时，可提高六自

由度调姿平台的在车间或结构空间内运动的任意性，并具有较高的运动精度，从根本上解

决了移动不能调姿、调姿不能移动或移动与调姿分系统并存导致机械及控制系统极其复杂

的困境，使运动与调姿在结构空间内不受限制，并有效降低六自由度调姿平台的整体高度，

使其在一些较低矮的空间中，仍能实现六自由度调姿对接和装配。为智能装配领域提供新

技术与装备。

[0016] 3、本发明提供的一种麦克纳姆轮串联支链腿及全向移动调姿平台，与麦克纳姆轮

串联支链腿的升降驱动模块采用主动控制，使得麦克纳姆轮与地面保持稳定接触压力，实

现主动地面适应调整，采用小位移接目标件载荷的方式装货，减小下放重物时对车体的冲

击，提高了基于麦克纳姆轮的全向移动平台运动的稳定性与运动精度。

附图说明

[0017] 图1为本发明的左旋麦克纳姆轮串联支链腿结构示意图；

[0018] 图2为本发明的左旋麦克纳姆轮串联支链腿构型原理图；

[0019] 图3为本发明的左旋麦克纳姆轮串联支链腿爆炸视图；

[0020] 图4为本发明的具有独立悬挂组件的左旋麦克纳姆轮串联支链腿结构示意图；

[0021] 图5为本发明的具有独立悬挂组件的左旋麦克纳姆轮串联支链腿爆炸示意图；

[0022] 图6为本发明的具有独立悬挂组件的左旋麦克纳姆轮串联支链腿结构原理图；

[0023] 图7为本发明的右旋麦克纳姆轮串联支链腿爆炸视图；

[0024] 图8是本发明一实施例示出的一种全向移动调姿平台的机构构型原理图；

[0025] 图9是本发明又一实施例示出的一种全向移动调姿平台结构示意图；

[0026] 图10是本发明一实施例示出的一种全向移动调姿平台的腿种类与布局结构示意

图。

[0027] 主要附图标记：

[0028] 1‑左旋麦克纳姆轮串联支链腿，11‑左升降驱动模块，111‑左伺服电机，112‑左行

星减速器，12‑左同步带模块，121‑右主动带轮，122‑右从动带轮，123‑右同步带，13‑左垂直

升降模块，131‑左升降基座板，132‑左导轨，133‑左滚珠丝杠，134‑左丝母，135‑左滑块，14‑

左升降台模块，141‑左轮支架，142‑左旋麦克纳姆轮，143‑左麦克纳姆轮轴，15‑左行走驱动

模块，151‑左行走伺服电机，152‑左直角减速器，左独立悬挂组件16；左悬挂固定板161；左

弹簧撞块162；左导向柱163；左弹簧164；左升降撞块165；2‑右旋麦克纳姆轮串联支链腿，

21‑右升降驱动模块，211‑右伺服电机，212‑右行星减速器，22‑右同步带模块，221‑右主动

带轮，222‑右从动带轮，223‑右同步带，23‑右垂直升降模块，231‑右升降基座板，232‑右导

轨，235‑右滑块，233‑右滚珠丝杠，234‑右丝母，24‑右升降台模块，241‑右轮支架，242‑右旋

麦克纳姆轮，243‑右麦克纳姆轮轴，25‑右行走驱动模块，251‑右行走伺服电机，252‑右直角

减速器，3‑车架，4‑控制器，5‑电池组，

具体实施方式

[0029] 为详尽本发明之技术内容、结构特征、所达成目的及功效，以下将结合说明书附图

进行详细说明。
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[0030] 如图1～3所示，为本发明提供的一种麦克纳姆轮串联支链腿，左旋麦克纳姆轮串

联支链腿1包括左升降驱动模块11、左垂直升降模块13和左升降台模块14，左升降驱动模块

11包括左伺服电机111和左行星减速器112，左升降驱动模块11安装于左升降基座板131的

第一端面，且左伺服电机111通过左行星减速器112与左同步带模块12中的左主动带轮121

连接；左垂直升降模块13包括左升降基座板131、左导轨132、左滑块135、左滚珠丝杠133和

左丝母134，左滚珠丝杠133安装于左升降基座板131的第二端面，且左滚珠丝杠133的第一

端与左同步带模块12中的左从动带轮122连接，左主动带轮121通过左同步带123与左从动

带轮122传动连接，左导轨132分别设于左升降基座板131第二端面的第一端和第二端，左导

轨132与左滑块135形成第一移动Pz副连接，左升降台模块14包括左轮支架141、左旋麦克纳

姆轮142和左麦克纳姆轮轴143，左轮支架141与左旋麦克纳姆轮142形成第一转动Rx副连

接，左旋麦克纳姆轮142安装于左麦克纳姆轮轴143上，左麦克纳姆轮轴143的第一端通过轴

承支撑于左轮支架141上，且其第二端穿过左轮支架141通过左行走驱动模块15中的左直角

减速器152与左行走伺服电机151的输出轴连接，左旋麦克纳姆轮142轮缘上均布的辊子与

麦克纳姆轮辐板构成转动夹角R45°副连接，转动夹角R45°副为被动副，由地面摩擦力驱动，

第一移动Pz副的轴线与第一转动Rx副的轴线垂直，第一转动Rx副的轴线与转动夹角R45°副

的轴线呈45°夹角。

[0031] 具体的，左行走驱动模块15上还设有抱闸，能锁定左旋麦克纳姆轮142防止其相对

左轮支架141相对转动，左垂直升降模块13上设有位移传感器或光栅尺，能检测左麦克纳姆

轮串联支链腿1的升降距离，左旋麦克纳姆轮142能由左行走电机151直接驱动，或者通过链

条、带轮以及齿轮传动由左行走电机151间接驱动。

[0032] 如图4～6所示，左旋麦克纳姆轮串联支链腿上设有左独立悬挂组件16，左独立悬

挂组件16包括左悬挂固定板161、左弹簧164、左弹簧撞块162、左升降撞块165和左导向柱

163，左独立悬挂组件16对称布置于左垂直升降模块13的两侧，且左悬挂固定板161与左升

降基座板131固定连接，左升降撞块165与左轮支架141固定连接，左弹簧164与左弹簧撞块

162固定连接，左导向柱163的第一端与左悬挂固定板161固定连接，导向柱的第二端穿过左

弹簧撞块162与左升降撞块165滑动连接。

[0033] 具体的，左弹簧164的压缩行程小于左垂直升降模块13的升降行程时，左垂直升降

模块13的升降运动与左独立悬挂组件16为并联关系，且升降行程L1大于弹簧长度L2，左垂

直升降模块13的升降距离L1大于左弹簧164长度L2时，左旋麦克纳姆轮串联支链腿1为左伺

服电机111控制的刚性主动悬挂减振，左垂直升降模块13的升降距离L1小于左弹簧164长度

L2时，左升降撞块165与左弹簧撞块162接触，左伺服电机111抱闸打开，左旋麦克纳姆轮串

联支链腿1为基于弹簧的独立悬挂的柔性被动减振，且压缩弹簧可以有效降低左滚珠丝杠

133承受载荷，当弹簧压缩量最大时，左滚珠丝杠载荷为零，主被动减振构成刚柔耦合减振

结构。

[0034] 如图7所示，为本发明提供的一种麦克纳姆轮串联支链腿，右旋麦克纳姆轮串联支

链腿2包括右升降驱动模块21、右垂直升降模块23和右升降台模块24，右升降驱动模块21包

括右伺服电机211和右行星减速器212，右升降驱动模块21安装于右升降基座板231的第一

端面，且右伺服电机211通过右行星减速器212与右同步带模块22中的右主动带轮221连接；

右垂直升降模块23包括右升降基座板231、右导轨232、右滑块235、右滚珠丝杠233和右丝母
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234，右滚珠丝杠233安装于右升降基座板231的第二端面，且右滚珠丝杠的第一端与右同步

带模块22中的右从动带轮222连接，右主动带轮221通过右同步带223与右从动带轮222传动

连接，右导轨232分别设于右升降基座板231第二端面的第一端和第二端，右导轨232与右滑

块235形成第一移动Pz副连接；以及右升降台模块24包括右轮支架241、右旋麦克纳姆轮242

和右麦克纳姆轮轴243，右轮支架241与右旋麦克纳姆轮242形成第一转动Rx副连接，右旋麦

克纳姆轮242安装于右麦克纳姆轮轴243上，右麦克纳姆轮轴243的第一端通过轴承支撑于

右轮支架241上，右麦克纳姆轮轴243的第二端穿过右轮支架241通过右行走驱动模块25中

的右直角减速器252与右行走伺服电机251的输出轴连接，右旋麦克纳姆轮242轮缘上均布

的辊子与麦克纳姆轮辐板构成转动夹角R45°副连接，转动夹角R45°副为被动副，由地面摩

擦力驱动，第一移动Pz副的轴线与第一转动Rx副的轴线垂直，第一转动Rx副的轴线与转动

夹角R45°副的轴线呈45°夹角。

[0035] 具体的，右行走驱动模块25上还设有抱闸，能锁定右旋麦克纳姆轮242防止其相对

右轮支架241相对转动，右垂直升降模块23上设有位移传感器或光栅尺，能检测右麦克纳姆

轮串联支链腿2的升降距离，右旋麦克纳姆轮242能由右行走电机251直接驱动，或者通过链

条、带轮以及齿轮传动由右行走电机251间接驱动。

[0036] 进一步地，右旋麦克纳姆轮串联支链腿2上设有独立悬挂组件，具有独立悬挂组件

的右旋麦克纳姆轮串联支链腿为具有独立悬挂组件的左旋麦克纳姆轮串联支链腿的镜像

结构。

[0037] 如图8～10所示，为本发明提供的一种麦克纳姆轮串联支链腿的全向移动调姿平

台，其包括车架3、安装在车架3上的控制器4、电池组5和多个麦克纳姆轮串联支链腿，多个

麦克纳姆轮串联支链腿以四个麦克纳姆轮串联支链腿为一个麦克纳姆轮串联支链腿组，每

个麦克纳姆轮串联支链腿组对称布置于车架3上的一矩形的四角部，电池组5用来给控制器

4和多个麦克纳姆轮串联支链腿供电，使移动调姿平台可以在无外部供电的情况下，依然可

以正常工作，每个麦克纳姆轮串联支链腿组中的麦克纳姆轮包括两个右旋麦克纳姆轮242

和两个左旋麦克纳姆轮142，两个右旋麦克纳姆轮242的麦克纳姆轮串联支链腿与两个左旋

麦克纳姆轮142的麦克纳姆轮串联支链腿间隔布置，且处于矩形对角线上的麦克纳姆轮串

联支链腿中的麦克纳姆轮旋向相同，即两个左旋麦克纳姆轮串联支链腿1呈对角线布置，两

个右旋麦克纳姆轮串联支链腿2呈另一对角线布置，且通过分别左升降基座板131和右升降

基座板231与车架3固定连接，每个麦克纳姆轮串联支链腿组的第一移动Pz副彼此平行，且

与车架3垂直，每个所麦克纳姆轮串联支链腿组的第一转动Rx副的轴线彼此平行，且每个麦

克纳姆轮串联支链腿的麦克纳姆轮均为主动轮。

[0038] 车架3上设有四个、八个或者十二个麦克纳姆轮串联支链腿，以四个麦克纳姆轮串

联支链腿为一个麦克纳姆轮串联支链腿组，每个麦克纳姆轮串联支链腿组呈矩形分布布

局，且每个麦克纳姆轮串联支链腿组分段顺序排列，可以根据大承载实际需要多组同时使

用。

[0039] 以上所述是本申请的优选实施方式，不以此限定本发明的保护范围，应当指出，对

于该技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本技术原理前提下，还可以做出若干改进和

润饰，这些改进和润饰也应视为本申请的保护范围。
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