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Abstract. This article is about the design of hexapod robots. The first of the six legged robot is summarized; 

then calculated based on these design criteria and abase type design; then check the major components of the 

selected. Finally, a simple description of theinstallationand maintenance manual. At present, six legged robot 

is moving to adapt to the development direction of complex terrain, bad weather, acquisition of multiple 

signals. The design of the hexapod robot presented in this article represents the general design process, and 

it is hoped that it will provide some reference and value for future selection and design work. 
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摘要: 本文是关于六足机器人的设计. 首先对六足机器人作了简单的概述; 然后根据这些设计准则与

计算选型方法按照给定参数要求进行选型设计; 接着对所选择的各主要零部件进行了校核. 本次设计

由四个主要部件组成: 支撑腿升降装置, 支撑腿摆动装置, 支撑轮转动装置, 主体钢结构. 最后简单的

说明了说明书的安装与维护. 目前, 六足机器人正朝着适应复杂地形, 应对恶劣天气, 采集多元信号的

方向发展, 本文六足机器人设计代表了设计的一般过程, 希望对今后的选型设计工作有一定的参考和

借鉴价值. 
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0 引言 

随着现代工程技术的快速发展, 特种作业机器人在矿井抢险, 野外探测, 反

恐侦查等高危场景中的应用越来越广泛. 这些场景的共同特点是地形不规则, 路

面崎岖不平, 传统轮式与履带式移动机器人的应用受到极大限制 [1]. 轮式机器

人仅在平坦地形具备高效移动能力, 在松软或崎岖地形中移动能耗大幅上升, 行

走能力严重丧失; 履带式机器人虽提升了复杂地形适应性, 但行驶时机身晃动剧

烈, 转向灵活性差, 难以满足窄小空间内的作业需求. 

与轮式, 履带式机器人相比, 六足步行机器人通过离散的足点与地面接触, 

可通过腿部多自由度调整机身姿态与重心位置, 在崎岖地形中具备更强的地形

适应性, 运动灵活性与行驶稳定性, 成为特种作业机器人领域的研究热点 [2]. 目

前我国在特种六足机器人的设计制造领域与国外先进水平仍存在一定差距, 针

对重载, 崎岖地形适配的六足机器人工程化设计与校核仍需开展深入研究. 

本文以崎岖砂石路面为核心作业场景, 以额定负载 50kg, 最大移动速度 

8m/min 为核心设计指标, 完成了六足机器人的整体结构设计, 核心力学计算, 关
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键部件选型与强度校核, 形成了一套完整的工程化设计方案, 可为同类特种六足

机器人的设计提供参考. 

1 六足机器人设计基础与工作原理 

本文所设计的六足机器人以崎岖地面, 高低不平砂石路面为核心工作环境, 

核心设计原始参数如表 1 所

示. 

本文设计的六足机器人

主要由支撑腿升降装置, 支

撑腿摆动装置, 支撑轮转动

装置, 主体钢结构四大核心

部件组成, 整体结构如图1 所

示. 

 
图 1 六足机器人结构简图 

Figure 1 Structural Diagram of Hexapod Robot 
 

机器人采用腿轮复合式移动结构, 兼顾崎岖地形的通过性与平坦路面的移

动效率. 其中, 支撑腿升降装置以 2 台伺服电动缸为动力源, 为支撑腿提供升降

与步进动力输出, 伺服电动缸后耳环与全角度转台铰接, 在实现步进运动的同时

为机器人提供转向辅助; 支撑轮转动装置由伺服减速机通过链轮链条机构驱动

转轮实现旋转, 可在平坦路面实现无步进动作的平面移动, 大幅提升机器人的机

表 1 六足机器人核心设计原始参数 
Table 1 Core Original Design Parameters 

of Hexapod Robot 

参数名称 设计指标 

额定负载 50kg 

额定功率 

最大移动速度 

500W 

8m/min 

外形尺寸主体钢结构形式 
1460mm (长)×1460mm(宽)×940mm(高) 

1000mm 等分十二边形 
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动性能; 主体钢结构采用普通碳钢板焊接加工而成, 结构强度可满足 200kg 以下

负载需求, 具备成本低廉, 承载能力强的特点; 转动轮采用钢制滚花材质, 可提升

复杂路面的抓地能力与传动稳定性 [3]. 

为保障机器人传动系统的稳定性, 设计过程中遵循以下原则: 严格执行图纸

尺寸要求, 配合表面确保润滑条件; 安装完成后进行全流程调试, 提前排查并解

决潜在问题; 制定规范的养护流程, 保障设备使用寿命. 

2 核心零部件选型 

为考虑六足机器人的精密控制需求, 选用 AKM 系列伺服电机, 单台额定功

率 500W, 共计 6 台. 该系列电机具备低齿槽效应, 控制精度高, 运行平稳的特点, 

支持多种反馈模式, 可满足机器人复杂地形下的精密运动控制需求 [4]. 

为匹配伺服电机的控制性能, 选用 TF60 型行星伺服减速器. 该减速器采用

模块化结构设计, 具备回程间隙小, 传动精度高, 输出扭矩大, 使用寿命长的特点, 

可在有限安装空间内实现大扭矩传动, 与伺服电机形成高匹配度的传动系统. 根

据电机额定转速 1470r/min 与机器人行走速度需求, 完成减速器总传动比的匹配

设计. 

制动装置采用伺服电机与电动缸自带的断电抱闸系统, 可在断电, 信号中断

工况下实现自动制动, 具备安全可靠, 控制系统简单, 故障点少的优势. 转向装置

采用 6 台 WN03RA200H 型高精度电动旋转台, 配合支撑腿铰接结构实现机器

人的全角度转向, 提升机器人在狭窄空间内的机动性能. 

3 建模和装配 

主体钢结构为整机的承载核心, 同时为所有驱动单元, 执行部件提供安装基

准, 其建模精度直接决定整机装配与运行的稳定性. 如图 2 所示, 本模块建模依

据设计计算中确定的 1000mm 对边距正十二边形为主体轮廓, 材质选用 Q235 普

通碳素钢, 主体采用 5mm 厚碳钢板焊接成型, 建模过程中同步设计了纵向与环

向加强筋结构, 提升机架的抗弯, 抗扭刚度, 经建模校验, 该结构可满足 200kg 以

内的静负载要求, 远超设计额定 50kg 的负载指标. 

建模过程中, 在机架圆周方向均匀预留 6 组支撑腿铰接安装座, 伺服电动缸

固定位, 机架内部预留驱动电机, 减速器, 电控系统的安装空间与固定孔位, 所有

安装孔位均采用参数化建模, 孔位公差, 配合精度均符合 GB/T 1800.1-2009 机械

制图公差规范, 确保后续实物装配的互换性. 
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图 2 主体钢二维视图 

Figure 2 General Two-dimensional view of the main steel structure 
 

其中支撑腿总成是六足机器人实现足式越障行走的核心执行单元, 单条支

撑腿的总成建模如图 3 所示. 该模块以摆台为摆动关节基准, 通过摆台实现支撑

腿的周向摆动与整机转向功能; 以大缸, 小缸为升降驱动核心, 配合臂 1, 臂 2, 

臂 3 组成的多连杆机构, 通过销轴铰接实现抬腿, 落步的升降动作, 关节处均采

用 UCP204 轴承配合, 降低运动摩擦阻力, 提升机构运动的平顺性. 

 
图 3 支撑腿 

Figure 3 supporting leg 
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本次设计采用 SolidWorks 软件完成六足机器人全参数化三维建模, 遵循 “自下

而上, 先零件后装配, 先模块后整机” 的建模原则, 完成所有零件建模后进行整机

虚拟装配, 最终总装模型如图 4 所示. 整机采用对称式布局, 6 组结构完全一致的

支撑腿沿主体机架圆周均匀分布, 单腿集成摆动, 升降, 轮式行走三大功能模块, 

可实现轮足复合式移动, 适配崎岖砂石路面与平整路面的多工况行走需求. 整机

建模严格遵循设计原始参数, 外形尺寸, 安装定位尺寸, 配合公差均与设计计算

章节的结果完全一致, 装配完成后经干涉检查, 无运动干涉与装配冲突, 验证了

结构设计的合理性. 

 
图 4 总装配图 

Figure 4 General Assembly Drawing 
 

4 电气与安全保护设计 

为保障机器人的安全稳定运行, 电气及安全保护装置的设计, 制造与使用均

符合 IEC439 «低压开关设备和控制装置», GB4720 «装有低压电器的电控设备» 

等国家标准要求. 主回路配置电压, 电流仪表指示器, 设置断路, 短路, 过流, 缺相, 

接地等多项保护功能, 同时配套声光报警指示, 确保故障发生时可及时预警与停

机, 保护操作人员安全与设备本体不受损坏 [5]. 

5 结束语 

本文针对崎岖地形作业需求, 完成了一款腿轮复合式六足机器人的结构建

模设计, 明确了机器人四大核心组成模块与工作原理, 据此完成了伺服电机, 行

星减速器等核心部件的选型, 完成六足机器人的建模. 结果表明, 所设计的六足

机器人结构强度与动力性能均满足设计要求, 可适应崎岖砂石路面的作业需求. 

本次设计严格依据机械设计相关标准与规范完成, 掌握了六足机器人各部

分的结构, 原理与功能, 针对机器人实际使用过程中的常见问题进行了优化设计. 同时

设计仍存在一定不足, 对部分零件的结构与安装尺寸把控精度仍有提升空间, 后
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续可根据实际工况对机器人整体结构进行轻量化优化, 减小机器人的重量与体

积; 同时对各部件进行优化设计, 进一步提升机器人的综合性能. 
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