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(57)摘要

提升核应急机器人作业稳定性的方法，应用

于核应急多功能作业机器人，核应急多功能作业

机器人，包括基座、机械臂、工具换接装置及运动

支持装置；提升作业稳定性的方法如下：1，将基

座调整水平；2，调整核应急多功能作业机器人的

重心位置。本发明的优点在于：一方面，通过对运

动支持装置的调整，纠正了因地面坑洼造成的作

业机器人倾斜状态，提升了作业机器人的平稳性

和稳定性；另一方面，通过对四处运动支持装置

的调整，使作业机器人的重心得到降低且更靠近

基座的中心区域，进一步提升了作业机器人的平

稳性和稳定性。
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1.提升核应急机器人作业稳定性的方法，应用于核应急多功能作业机器人；其特征是，

核应急多功能作业机器人，包括基座、机械臂、工具换接装置、运动支持装置及传感器组件；

基座包括底座、安装座A、安装座B、安装座C、回转驱动机构A和回转驱动机构B；底座上

设有电机安装孔A和电机安装孔B，底座的前端两侧和后端两侧分别设有用于安装运动支持

装置的安装缺口A；安装座A固定安装在底座上端，其前后两端分别设有前部安装区域和后

部安装区域，前部安装区域为设在安装座A前端、从上至下贯通安装座A的弧形缺口，后部安

装区域为设在安装座A后端、从上至下贯通安装座A的安装孔；安装座B活动安装在安装座A

的前部安装区域中，安装座B呈圆柱形，并与前部安装区域的弧度相适应，其上设有用于安

装机械臂的安装缺口B；安装座C活动安装在安装座A的后部安装区域中，安装座C呈圆柱形，

并与后部安装区域的孔径相适应，其上设有绕安装座C的中心线呈环形均布的三个安置腔，

安置腔从上至下依次包括用于放置母接头的上安置腔和用于容纳与母接头相连接的末端

工具的下安置腔，上安置腔在安装座C的上端形成开口；回转驱动机构A安装在底座与安装

座B之间，以驱动安装座B做水平方向的旋转；回转驱动机构A包括电机A、主动齿轮、主动齿

轮轴及从动齿轮；电机A固定安装在底座的电机安装孔A中；主动齿轮固定安装在电机A的机

轴上；主动齿轮轴竖直布置并可转动的安装在底座上，其上端与安装座B的下端固接；从动

齿轮固定安装在主动齿轮轴上并与主动齿轮啮合；电机A的动力通过主动齿轮、从动齿轮及

主动齿轮轴传递至安装座B上，以驱动安装座B转动；回转驱动机构B安装在底座与安装座C

之间，以驱动安装座C做水平方向的旋转；回转驱动机构B包括电机B、主动销轮、转轴B及从

动槽轮；电机B固定安装在底座的电机安装孔B中；主动销轮中部设有中心孔A，端面上固接

有圆销，侧壁面上设有锁止凸弧，主动销轮通过中心孔A固定安装在电机B的机轴上；转轴B

竖直布置并可转动的安装在底座上，其上端与安装座C的下端固接；从动槽轮中部设有中心

孔B，侧壁面上设有三段锁止凹弧，三段锁止凹弧绕中心孔B呈环形均布，相邻的锁止凸弧之

间设有供圆销插入的插槽，从动槽轮通过中心孔B固定安装在转轴B上，并通过锁止凹弧与

主动销轮的锁止凸弧相贴合；电机B的动力通过主动销轮、从动槽轮及转轴B传递至安装座

C，以驱动安装座C间歇转动，每次转动角度为120°；

机械臂后端活动安装在安装座B的安装缺口B中；

工具换接装置包括可相互对接或分离的公接头和母接头，公接头活动连接在机械臂前

端，母接头用于连接末端工具；

运动支持装置分别安装在底座前端两侧的安装缺口A和后端两侧的安装缺口A中；运动

支持装置包括液压马达A、液压马达B、伸缩套筒、支持壳体、轮带组件和驱动组件；液压马达

A安装在底座的安装缺口A中，其转轴竖直向下伸出；液压马达B固定连接在液压马达A的转

轴上，其转轴水平方向伸出；伸缩套筒包括前段套筒、后段套筒和液压缸F，前段套筒固接在

液压马达B的转轴上，后段套筒与前段套筒活动套接，液压缸F安装在前段套筒和后段套筒

之间，以驱动伸缩套筒伸长或缩短；支持壳体焊固在伸缩套筒的后段套筒上；轮带组件包括

一号轮、一号轮轴、二号轮、二号轮轴和履带；一号轮固定安装在一号轮轴上，二号轮固定安

装在二号轮轴上，一号轮轴和二号轮轴分别可转动的安装在支持壳体上，履带绕设在一号

轮与二号轮之间；驱动组件包括电机C、齿轮A、齿轮B、齿轮C、齿轮轴A、齿轮轴B、齿轮D和齿

轮E；电机C固定安装在支持壳体上，齿轮A固定安装在电机A的机轴上，齿轮B和齿轮C分别固

定安装在齿轮轴A和齿轮轴B上，并位于齿轮A的两侧，并均与齿轮A啮合，齿轮D和齿轮E分别
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固定安装在一号轮轴和二号轮轴上，并分别与齿轮B和齿轮C啮合；电机C的动力通过齿轮A

传递至齿轮B和齿轮C上，再通过齿轮B和齿轮C分别传递至齿轮D和齿轮E，再通过齿轮D和齿

轮E分别传递至一号轮轴和二号轮轴，然后通过一号轮轴和二号轮轴分别带动一号轮和二

号轮转动，一号轮和二号轮共同带动履带运转；

传感器组件包括倾斜传感器；倾斜传感器安装在安装座A的前端两侧和后端两侧；

提升作业稳定性的方法如下：

S01，将基座调整至水平状态：通过四处倾斜传感器的检测数据综合判断基座是否水

平；若已达到水平状态，则进入下一步骤；若未达到水平状态，则通过调整低洼处的运动支

持装置，使基座达到水平状态；

S02，调整核应急多功能作业机器人的重心位置：

a、运动支持装置向底座外侧转动：四处运动支持装置的液压马达A启动，分别驱动四处

运动支持装置绕各自液压马达A的转轴向底座外侧转动，转动完成后，四处运动支持装置呈

“X”形分布，任意相邻的两个运动支持装置之间的夹角为90°；

b、运动支持装置向底座外侧伸出：四处运动支持装置的液压缸F的活塞杆伸出，分别驱

动对应的伸缩套筒伸长；四处运动支持装置的电机C启动，分别驱动对应的轮带组件运转；

上述两项动作同时运作，使四处运动支持装置均向远离底座的方向移动。

2.如权利要求1所述的提升核应急机器人作业稳定性的方法，其特征是：S01步骤中，调

整运动支持装置的方法是：控制液压马达B启动，使运动支持装置绕液压马达B的转轴向下

转动，从而局部抬升底座高度。

3.如权利要求2所述的提升核应急机器人作业稳定性的方法，其特征是：S02步骤中，电

机C启动后，电机C的动力通过齿轮A同时传递至齿轮B和齿轮C上，再通过齿轮B和齿轮C分别

传递至齿轮D和齿轮E上，接着通过齿轮D和齿轮E分别传递至一号轮轴和二号轮轴上，再通

过一号轮轴和二号轮轴分别驱动一号轮和二号轮同步转动，一号轮和二号轮转动的同时带

动履带回转。
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提升核应急机器人作业稳定性的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及核应急机器人技术领域，特别是一种提升核应急机器人作业稳定性的

方法。

背景技术

[0002] 随着核电产业的快速发展，对核安全的要求也日益提高，对核电站应急响应机器

人的研发需求也逐渐凸显。核电站应急机器人涉及的电气部件耐辐射性能、机器人系统耐

辐射性能、系统可靠性及功能多样化都是应急机器人的设计重点和难点。

[0003] 对核电站应急情况而言，在核辐射环境下发生的事故存在较大的辐射风险，尤其

需要核应急机器人参与各项救援工作，核应急机器人可代替操作人员，针对核设施紧急情

况采取措施(例如切割、焊接、钻孔作业)。由于核电站现场设施及周围环境条件复杂，从而

对核应急机器人设计提出了诸多要求。

[0004] 其中较为重要的一项要求是：核应急机器人应具有保持或增加其作业时的稳定

性，避免出现倾翻现象的功能。为实现该功能，需要克服以下几项难点：1、我们希望核应急

机器人具有更广阔的作业范围，但当核应急机器人的机械臂够向较高、较远的作业目标时，

会导致核应急机器人的重心升高并且偏离机身的中心位置，进而增加了核应急机器人的不

稳定性；2、若核应急机器人在作业时，其下方的承重地面有坑洼或不平整，会导致机身出现

倾斜，进而增加了核应急机器人的倾翻风险，若核应急机器人的停放位置不便于挪动，则需

要有相应的结构和方法来纠正核应急机器人的机身的倾斜现象。

发明内容

[0005] 本发明的目的是克服现有技术的不足，而提供一种提升核应急机器人作业稳定性

的方法，它满足了核应急机器人对保持作业稳定性的功能需求。

[0006] 本发明的技术方案是：提升核应急机器人作业稳定性的方法，应用于核应急多功

能作业机器人；核应急多功能作业机器人，包括基座、机械臂、工具换接装置、运动支持装置

及传感器组件；基座包括底座、安装座A、安装座B、安装座C、回转驱动机构A和回转驱动机构

B；安装座B上设有安装缺口B；机械臂后端活动安装在安装座B的安装缺口B中；工具换接装

置包括可相互对接或分离的公接头和母接头，公接头活动连接在机械臂前端，母接头用于

连接末端工具；运动支持装置包括液压马达A、液压马达B、伸缩套筒、支持壳体、轮带组件和

驱动组件；伸缩套筒包括前段套筒、后段套筒和液压缸F；轮带组件包括一号轮、一号轮轴、

二号轮、二号轮轴和履带；驱动组件包括电机C、齿轮A、齿轮B、齿轮C、齿轮轴A、齿轮轴B、齿

轮D和齿轮E；传感器组件包括倾斜传感器；倾斜传感器安装在安装座A的前端两侧和后端两

侧；

[0007] 提升作业稳定性的方法如下：

[0008] S01，将基座调整至水平状态：通过四处倾斜传感器的检测数据综合判断基座是否

水平；若已达到水平状态，则进入下一步骤；若未达到水平状态，则通过调整低洼处的运动
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支持装置，使基座达到水平状态；

[0009] S02，调整核应急多功能作业机器人的重心位置：

[0010] a、运动支持装置向底座外侧转动：四处运动支持装置的液压马达A启动，分别驱动

四处运动支持装置绕各自液压马达A的转轴向底座外侧转动，转动完成后，四处运动支持装

置呈“X”形分布，任意相邻的两个运动支持装置之间的夹角为90°；

[0011] b、运动支持装置向底座外侧伸出：四处运动支持装置的液压缸F的活塞杆伸出，分

别驱动对应的伸缩套筒伸长；四处运动支持装置的电机C启动，分别驱动对应的轮带组件运

转；上述两项动作同时运作，使四处运动支持装置均向远离底座的方向移动。

[0012] 本发明进一步的技术方案是：S01步骤中，调整运动支持装置的方法是：控制液压

马达B启动，使运动支持装置绕液压马达B的转轴向下转动，从而局部抬升底座高度。

[0013] 本发明进一步的技术方案是：S02步骤中，电机C启动后，电机C的动力通过齿轮A同

时传递至齿轮B和齿轮C上，再通过齿轮B和齿轮C分别传递至齿轮D和齿轮E上，接着通过齿

轮D和齿轮E分别传递至一号轮轴和二号轮轴上，再通过一号轮轴和二号轮轴分别驱动一号

轮和二号轮同步转动，一号轮和二号轮转动的同时带动履带回转。

[0014] 本发明与现有技术相比具有如下优点：

[0015] 核应急多功能作业机器人作业时，一方面，通过对运动支持装置的调整，纠正了因

地面坑洼造成的作业机器人倾斜状态，提升了作业机器人的平稳性和稳定性；另一方面，通

过对四处运动支持装置的调整，使作业机器人的重心得到降低且更靠近基座的中心区域，

进一步提升了作业机器人的平稳性和稳定性。上述两项措施相辅相成，在较大程度上避免

了作业机器人在作业时因重心不稳而出现倾翻或倾翻趋势。

[0016] 以下结合图和实施例对本发明作进一步描述。

附图说明

[0017] 图1为本发明的核应急多功能作业机器人在作业时的状态图；

[0018] 图2为核应急多功能作业机器人的结构示意图；

[0019] 图3为基座的结构示意图；

[0020] 图4为基座中的底座的结构示意图；

[0021] 图5为基座中的安装座A的结构示意图；

[0022] 图6为基座中的安装座B的结构示意图；

[0023] 图7为基座中的回转驱动机构A的结构示意图；

[0024] 图8为基座中的回转驱动机构B的结构示意图；

[0025] 图9为基座中的回转驱动机构A的安装位置示意图；

[0026] 图10为基座中的回转驱动机构B的安装位置示意图；

[0027] 图11为运动支持装置的安装位置示意图；

[0028] 图12为运动支持装置的爆炸图；

[0029] 图13为运动支持装置的结构示意图；

[0030] 图14为传感器组件的安装位置示意图。

[0031] 图例说明：底座11；电机安装孔A111；电机安装孔B112；安装缺口A113；安装座A12；

前部安装区域121；后部安装区域122；安装座B13；安装缺口B131；安装座C14；安置腔141；上
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安置腔1411；下安置腔1412；定位台阶面1413；电机A151；主动齿轮152；主动齿轮轴153；从

动齿轮154；电机B161；主动销轮162；圆销1621；锁止凸弧1622；转轴B163；从动槽轮164；锁

止凹弧1641；插槽1642；机械臂2；公接头31；母接头32；运动支持装置4；液压马达A41；液压

马达B42；伸缩套筒43；前段套筒431；后段套筒432；液压缸F433；支持壳体44；一号轮451；一

号轮轴452；二号轮453；二号轮轴454；履带455；防滑齿4551；电机C461；齿轮A462；齿轮

B463；齿轮C464；齿轮轴A465；齿轮轴B466；齿轮D467；齿轮E468；倾斜传感器53。

具体实施方式

[0032] 实施例1：

[0033] 如图1‑14所示，提升核应急机器人作业稳定性的方法，应用于核应急多功能作业

机器人。

[0034] 核应急多功能作业机器人，包括基座、机械臂2、工具换接装置、运动支持装置4及

传感器组件；基座包括底座11、安装座A12、安装座B13、安装座C14、回转驱动机构A和回转驱

动机构B；安装座B13上设有安装缺口B131；机械臂2后端活动安装在安装座B13的安装缺口

B131中；工具换接装置包括可相互对接或分离的公接头31和母接头32，公接头31活动连接

在机械臂2前端，母接头32用于连接末端工具；运动支持装置4包括液压马达A41、液压马达

B42、伸缩套筒43、支持壳体44、轮带组件和驱动组件；伸缩套筒43包括前段套筒431、后段套

筒432和液压缸F433；轮带组件包括一号轮451、一号轮轴452、二号轮453、二号轮轴454和履

带455；驱动组件包括电机C461、齿轮A462、齿轮B463、齿轮C464、齿轮轴A465、齿轮轴B466、

齿轮D467和齿轮E468；传感器组件包括倾斜传感器53；倾斜传感器53安装在安装座A12的前

端两侧和后端两侧；

[0035] 提升作业稳定性的方法如下：

[0036] S01，将基座调整至水平状态：通过四处倾斜传感器的检测数据综合判断基座是否

水平；若已达到水平状态，则进入下一步骤；若未达到水平状态，则通过调整低洼处的运动

支持装置4，使基座达到水平状态。

[0037] S02，调整核应急多功能作业机器人的重心位置：

[0038] a、运动支持装置向底座外侧转动：四处运动支持装置4的液压马达A41启动，分别

驱动四处运动支持装置4绕各自液压马达A41的转轴向底座11外侧转动，转动完成后，四处

运动支持装置4呈“X”形分布，任意相邻的两个运动支持装置4之间的夹角为90°；

[0039] b、运动支持装置向底座外侧伸出：四处运动支持装置4的液压缸F433的活塞杆伸

出，分别驱动对应的伸缩套筒43伸长；四处运动支持装置4的电机C461启动，电机C461的动

力通过齿轮A462同时传递至齿轮B463和齿轮C464上，再通过齿轮B463和齿轮C464分别传递

至齿轮D467和齿轮E468上，接着通过齿轮D467和齿轮E468分别传递至一号轮轴452和二号

轮轴454上，再通过一号轮轴452和二号轮轴454分别驱动一号轮451和二号轮453同步转动，

一号轮451和二号轮453转动的同时带动履带455回转；上述两项动作同时运作，使四处运动

支持装置4均向远离底座11的方向移动。

[0040] 优选，S01步骤中，调整运动支持装置4的方法是：控制液压马达B42启动，使运动支

持装置4绕液压马达B42的转轴向下转动，从而局部抬升底座11高度。

[0041] 完成上述操作后，纠正了因地面坑洼造成的作业机器人倾斜状态，提升了作业机

说　明　书 3/5 页

6

CN 112091928 B

6



器人的平稳性和稳定性；作业机器人的重心得到降低且更靠近基座的中心区域，进一步提

升了作业机器人的平稳性和稳定性，较大程度上避免了作业机器人在作业时因重心不稳而

出现倾翻或倾翻趋势。

[0042] 如图1‑13所示，所述的核应急多功能作业机器人，包括基座、机械臂2、工具换接装

置、运动支持装置4及传感器组件。

[0043] 基座包括底座11、安装座A12、安装座B13、安装座C14、回转驱动机构A和回转驱动

机构B。

[0044] 底座11上设有电机安装孔A111和电机安装孔B112，底座11的前端两侧和后端两侧

分别设有用于安装运动支持装置的安装缺口A113。

[0045] 安装座A12固定安装在底座11上端，其前后两端分别设有前部安装区域121和后部

安装区域122，前部安装区域121为设在安装座A12前端、从上至下贯通安装座A12的弧形缺

口，后部安装区域122为设在安装座A12后端、从上至下贯通安装座A12的安装孔。

[0046] 安装座B13活动安装在安装座A12的前部安装区域121中，安装座B13呈圆柱形，并

与前部安装区域121的弧度相适应，其上设有用于安装机械臂的安装缺口B131。

[0047] 安装座C14活动安装在安装座A12的后部安装区域122中，安装座C14呈圆柱形，并

与后部安装区域122的孔径相适应，其上设有绕安装座C14的中心线呈环形均布的三个安置

腔141，安置腔141从上至下依次包括用于放置母接头32的上安置腔1411和用于容纳与母接

头32相连接的末端工具的下安置腔1412，上安置腔1411在安装座C14的上端形成开口。

[0048] 回转驱动机构A安装在底座11与安装座B13之间，以驱动安装座B13做水平方向的

旋转。回转驱动机构A包括电机A151、主动齿轮152、主动齿轮轴153及从动齿轮154。电机

A151固定安装在底座11的电机安装孔A111中。主动齿轮152固定安装在电机A151的机轴上。

主动齿轮轴153竖直布置并可转动的安装在底座11上，其上端与安装座B13的下端固接。从

动齿轮154固定安装在主动齿轮轴153上并与主动齿轮152啮合。电机A151的动力通过主动

齿轮152、从动齿轮154及主动齿轮轴153传递至安装座B13上，以驱动安装座B13转动。

[0049] 回转驱动机构B安装在底座11与安装座C14之间，以驱动安装座C14做水平方向的

旋转。回转驱动机构B包括电机B161、主动销轮162、转轴B163及从动槽轮164。电机B161固定

安装在底座11的电机安装孔B112中。主动销轮162中部设有中心孔A，端面上固接有圆销

1621，侧壁面上设有锁止凸弧1622，主动销轮162通过中心孔A固定安装在电机B161的机轴

上。转轴B163竖直布置并可转动的安装在底座11上，其上端与安装座C14的下端固接。从动

槽轮164中部设有中心孔B，侧壁面上设有三段锁止凹弧1641，三段锁止凹弧1641绕中心孔B

呈环形均布，相邻的锁止凸弧1641之间设有供圆销1621插入的插槽1642，从动槽轮164通过

中心孔B固定安装在转轴B163上，并通过锁止凹弧1641与主动销轮162的锁止凸弧1622相贴

合。电机B161的动力通过主动销轮162、从动槽轮164及转轴B163传递至安装座C14，以驱动

安装座C14间歇转动，每次转动角度为120°。

[0050] 机械臂2活动安装在安装座B13的安装缺口B131中。

[0051] 工具换接装置包括可相互对接或分离的公接头31和母接头32，公接头31活动连接

在机械臂2的后端，母接头32用于连接末端工具。

[0052] 运动支持装置4分别安装在底座11前端两侧的安装缺口A113和后端两侧的安装缺

口A113中。运动支持装置4包括液压马达A41、液压马达B42、伸缩套筒43、支持壳体44、轮带
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组件和驱动组件。

[0053] 液压马达A41安装在底座11的安装缺口A113中，其转轴竖直向下伸出。

[0054] 液压马达B42固定连接在液压马达A41的转轴上，其转轴水平方向伸出。

[0055] 伸缩套筒43包括前段套筒431、后段套筒432和液压缸F433，前段套筒431固接在液

压马达B42的转轴上，后段套筒432与前段套筒431活动套接，液压缸F433安装在前段套筒

431和后段套筒432之间，以驱动伸缩套筒43伸长或缩短。

[0056] 支持壳体44焊固在伸缩套筒43的后段套筒432上。

[0057] 轮带组件包括一号轮451、一号轮轴452、二号轮453、二号轮轴454和履带455。一号

轮451固定安装在一号轮轴452上，二号轮453固定安装在二号轮轴454上，一号轮轴452和二

号轮轴454分别可转动的安装在支持壳体44上，履带455绕设在一号轮451与二号轮453之

间。

[0058] 驱动组件包括电机C461、齿轮A462、齿轮B463、齿轮C464、齿轮轴A465、齿轮轴

B466、齿轮D467和齿轮E468。电机C461固定安装在支持壳体44上，齿轮A462固定安装在电机

A461的机轴上，齿轮B463和齿轮C464分别固定安装在齿轮轴A465和齿轮轴B466上，并位于

齿轮A462的两侧，并均与齿轮A462啮合，齿轮D465和齿轮E466分别固定安装在一号轮轴452

和二号轮轴454上，并分别与齿轮B463和齿轮C464啮合。电机C461的动力通过齿轮A462传递

至齿轮B463和齿轮C464上，再通过齿轮B463和齿轮C464分别传递至齿轮D467和齿轮E468，

再通过齿轮D467和齿轮E468分别传递至一号轮轴452和二号轮轴454，然后通过一号轮轴

452和二号轮轴454分别带动一号轮451和二号轮453转动，一号轮451和二号轮453共同带动

履带455运转。

[0059] 传感器组件包括倾斜传感器，倾斜传感器安装在安装座A12的前端两侧和后端两

侧，用于检测作业机器人的基座是否保持水平。

[0060] 优选，上安置腔1411与母接头32的外形轮廓相适应，下安置腔1412用于容纳不同

类型的末端工具。上安置腔1411和下安置腔1412之间设有定位台阶面1413。该结构可使母

接头32装入安置腔141内后，位置被上安置腔1411和定位台阶面1413精确固定，没有滑移或

晃动的空间，有利于保持作业机器人行进及作业过程的稳定性。

[0061] 优选，安置腔141的轴心线相对于竖直平面倾斜8～12°。该结构可使最靠近底座11

后端的安置腔141朝向底座11前端倾斜，当换装末端工具时，公接头31可很方便的与放置在

底座11后端安置腔141内的母接头32进行对接。

[0062] 优选，履带455内侧表面上设有防滑齿4551，一号轮451和二号轮452的外圆面中部

设有一圈供履带455嵌入的定位槽，定位槽内设有供防滑齿4551嵌入的防滑齿槽。当履带

455嵌入一号轮451和二号轮453的定位槽中时，履带455外侧表面与一号轮451和二号轮453

的外圆面齐平，履带455内侧表面的防滑齿4551与一号轮451和二号轮453上的防滑齿槽啮

合。上述结构中的定位槽可避免履带455在一号轮451和二号轮452上出现轴向滑移，上述结

构中的防滑齿与防滑齿槽相啮合的结构可避免履带455在一号轮451和二号轮453上打滑。
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