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机 器 人 概 述



什么决定工程机器人的性能高低？

细节！

进度！



性能概述：以取弹为核心功能

• 开局8秒：取完首箱

• 开局15秒：取完五箱

• 单局取箱数最高纪录：14箱

• 局均取箱数最高：9箱

• 上下岛时间：各5秒

• 救援效率：一分钟救援3台



年度进程表
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初 期 研 发 与 方 案 确 定



雏形：取弹机构的研发

 往届已有技术：取弹爪、升降机构

 项目时长：12.2-1.20

 成员：1个负责人，4个机械，2个电控

 项目目标：

• 20秒取岛下五盒弹药箱

• 15秒取岛上三盒弹药箱

• 取40盒弹药箱不失误一次

• 取岛下漏弹率为0%，取岛上漏弹率小于10%

• 试试斜着（约10度）取，不靠近墙壁也能取
取弹机构构思图



头脑风暴：比赛视频是创意的源泉



切实可行的项目计划

取弹项目计划（节选）



项目测试视频



上岛方案的确定：科学分析队内已有的技术

方案敲定会-会议记录（节选）



“边取边供”战术的提出



上岛方案的竞品分析



需求分析：分清主次

取弹项目计划（节选）

你创造的不是简单的参赛机器人，而是一款人机结合的综合产品

机构布置图

需求重要性排序：

地区赛：取弹>>救援≈上岛>>下岛

国赛：取弹>上岛>救援 >>下岛

（机械不翻车，电控不断线是永恒的隐形需求）



需求分析：精确的需求分析是成功的一半

取弹项目计划（节选）

需求分析表

机构布置图
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机 械 技 术 分 析



气动系统

 气瓶：加恒压阀
`  



气动系统

气动元件连接示意图

 气瓶：加恒压阀

 二级气室：无成品

 气管：4-6

 接头：快插or快拧，型号命名方式为“螺纹规格+气管外径”

 螺纹规格：M5，G1/4

 气缸：缸径（10,16,20），行程



底盘高度设计：重心低是最重要的机械之一

底盘高度设计（国赛版机器人）

 要过什么地形？（过沟坎？跳公路？上下坡？）

 翻车测试的周密性



铝管框架设计：粗薄铝管，一根也不能多

上岛架框架设计

 精度高（车架变形会影响上岛）

 耐撞（上岛机构与立架）

车体框架设计



旋转机构

直连or四连杆

夹紧型联轴器



直线运动机构

机构选型

“刚性矩形”原则



取弹机构设计

直线机构选型：直线滑轨or滑套，气动or电动

空间布置：先横后纵or先纵后横

传感器选型：E18-D80NK光电or测距

三面滑套



取弹机构设计

细节问题：卡弹、卡弹药箱、弹药箱深度、岛上预备动作……



取弹机构设计

细节问题：卡弹、卡弹药箱、弹药箱深度、岛上预备动作……



上岛机构设计：细节决定速度

传感器的布置要简洁、可靠

各方向耐撞不变形

支轮设计：上岛时间缩短3秒

传感器方案支轮方案



上岛机构的提速

地区赛上岛速度（8s） 国赛上岛速度（5s）



上岛机构设计：细节决定成败

 基于二维板材的设计方法

 轴系设计的黄金搭配：塞打螺栓+板材+

轴承+轴套/超薄垫片

 防掉链设计：稳链器、垫片

 防卡弹设计

 其他细节：弹丸打击测试，友好的视野，

每天上岛一百次

上岛机构链传动设计



救援机构设计：追求附加功能

 基本功能：一碰即抓

 附加功能：跳公路、上下坡

 难点：防撞、与上岛机构的兼容问题

上岛机构链传动设计



悬挂设计：刚度的权衡

 自适应刚性底盘：损伤机构

 传统弹簧底盘：影响取弹上岛、损伤避震器

 自适应+弹簧底盘

自适应刚性底盘（地区赛） 传统弹簧底盘（国赛）



轻量化设计：仿真与设计洞察

 数据与经验相结合

 有助于找出危险点

取弹架载板的轻量化设计
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总 结 与 展 望



研发管理经验

 项目没有精准的、量化的立项目标，就是盲目的项目

小弹丸发射系统项目目标（ 2019年1月）

• 工程取弹项目目标：

• 20秒取岛下五盒弹药箱

• 15秒取岛上三盒弹药箱

• 取40盒弹药箱不失误一次

• 取岛下漏弹率为0%，取岛上漏弹率小于10%

• 试试斜着（约10度）取，不靠近墙壁也能取



研发管理经验

 一张好的BOM表，可以落实到每一个零件

2019年2月工程机器人BOM表（节选）



研发管理经验

 一个好的项目，一定是能培养人的项目

 要有全队资源调配的大局观

 进度即是性能：人不行就换

2019年1-2月工程机器人计划表（节选）



研发管理经验

 检修表需要严格执行



研发管理经验

 测试强度直接决定场上玄学BUG的多少

工程机器人测试问题总结（地区赛前夕，节选）



研发管理经验

 测试强度直接决定场上玄学BUG的多少

战队项管部测试清单（国赛暑期集训）



机器人研发流程

 机械基本知识：理论力学、材料力学、机械制图、机械设计基础

 人才储备：培训（周结、建模Tips）、比赛视频、开源资料

 需求分析、竞品分析

 队情分析

 敲定方案

 重点技术提前测试，推广

 整车模型

 机械组装、电控调试

 测试与解决BUG

 暴力测试、细节测试

前提：1至3个不断PUSH的核心人物



关于2020工程机器人方案的一点想法

 有发射VS无发射

 陀螺VS扭腰

 前取VS侧取

 宽VS窄

 是否上台阶，爬斜坡？

 与其他元素的交互功能



直播 Q&A 环节

请将自己的问题发送在弹幕中
欢迎提问

• 直播视频回放会上传至B站“RoboMaster机甲大师”

• 直播PPT和Q&A会整理上传至RM论坛【日常动态】版置顶区 对应直播帖

• 更多往期直播内容请见RM论坛【日常动态】版置顶区 直播合辑帖



抽奖环节

抽奖名额：1位幸运鹅

抽奖方式：在弹幕区打出由主讲人提供的关键词“XXXX”

主讲人倒计时后截图，最后一位显示完整ID且关键词正确的用户为本期幸运鹅

主讲人将现场公布获奖ID（注意仔细听哦~）

兑奖方式：将收件信息和ID截图，一起发送至RoboMaster 大学生赛务微信号（rmsaiwu）



官方邮箱： robomaster@dji.com

官方网站： www.robomaster.com

官方论坛： bbs.robomaster.com

联系电话： 0755-36383255（周一至周五 10:00-19:00）

联系我们

mailto:robomaster@dji.com
http://www.robomaster.com/





