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东南大学哨兵机器人机械技术说明文档 

摘要 

 

在 Robomaster 的赛场上，哨兵机器人是唯一一台全自动机器人，在防御体

系里占据极为重要的地位。哨兵机器人的各项结构和技术日趋成熟，哨兵机器人

功能模块主要包括云台、底盘、发射模块以及吸能模块等。2021 赛季的 3SE 战

队的哨兵机器人贯彻火力优先的理念，继承了 2020 赛季哨兵组双云台火力互补

的思路，研发出的哨兵机器人在发射、移动、搜索等方面展现出较高的性能水平。

中部赛场上，此哨兵在战局不利时独立击退多台敌方机器人，防御火力延伸至高

地与对方前哨站，有利掩护了地面机器人反攻，帮助 3SE挺进四强。本文从发射

结构、供弹机构、云台架、底盘四个部分分别阐述哨兵机器人的机械结构和关键

技术。 
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第一章 发射机构与供弹机构 

1.1 需求分析 

哨兵机器人的发射机构用于发射子弹攻击敌方，从弹丸储存到弹丸完全发射出去包括弹

舱、拨盘、弹道弯管、摩擦轮以及发射枪管等五个部分。 

表 1 发射机构需求分析 

种类 指标 

弹舱容量 上云台容纳 300 发，下云台容纳 500 发 

射频 最高 30Hz 射频不发生堵转 

射速 最高子弹射速不超过 30m/s 

射击散布 最高 8 米小装甲 100%命中 

发射整体 可靠性高，长时间使用弹道不改变，拨盘不堵转 

1.2 供弹机构设计 

哨兵机器人与同战队的步兵机器人一样，采用了 10 拨叉单层拨盘进行供弹，10 拨叉可

以有效地增加小弹丸落入拨盘的速率。拨盘由 2006 电机驱动，力矩充足转速快且有自反馈。 

在过去的实验中，由拨盘出弹口小弹丸位置不正确导致的出弹口堵转占了拨盘故障的大

多数。因此在出弹口引导板导出弹丸的基础上，在出弹口的上部设置轴承引导。可以有效避

免小弹丸预置位置不正确造成自锁堵转。 

 
过弹弯管的设计需要避免大角度折弯，在折弯处辅以轴承进行润滑，设计合适的空间冗

余。此外，还应在侧面设计观察孔便于监视弹丸供给状态，在低处设计排尘孔排出弹丸上的

灰尘，避免尘土影响系统可靠性。 

 



1.3 发射机构设计 

除了三维模型中展示的发射机构参数外，有若干重点需要进行阐述。 

哨兵发射机构采用去减速箱的 3508 电机，力矩大且转速有自反馈，摩擦轮使用定制弧

形摩擦轮，这种贴合弹丸形状的摩擦轮在实验中散布效果最为稳定。 

此外，发射机构枪管上的预置小轮在小弹丸进入摩擦轮前对弹丸进行定心，显著提高了

散布效果。同时起到限位效果。 

值得注意的是，充能模块的紫灯工作发热会显著加快摩擦轮的升温，造成膨胀影响弹速

稳定。充能模块需要尽可能远离摩擦轮，在本图中充能模块为上下放置，尽可能远离摩擦轮。 

 

第二章 云台架结构 

2.1 需求分析 

    哨兵拥有上下云台两组云台架，承载发射机构，连接底盘的作用。可分为 Yaw 轴，Pitch

轴以及支架。 

表 2 云台架机构需求分析 

种类 指标 

Yaw 轴 6020 电机，可容纳小滑环，惯量配置合理 

Pitch 轴 重量配置合理，惯量配置合理 

Yaw 轴支架 强度合理，可容纳 NUC i5/i7 



2.2 云台架（下云台） 

 

Yaw 轴轴承采用 RA7008 交叉滚子轴承，同时通过同步带耦合 6020 电机驱动。为了减

轻 Yaw 轴质量，轴承座全部使用碳板组成。由于 Yaw 轴采用间隙极小的交叉滚子轴承，在

导电滑环与与轴承耦合处采用了间隙配合，防止导电滑环承重。 

为了提高紧凑性简化结构，下云台 Yaw 轴供弹通路与线缆采用同一通路，节约 Yaw 轴

空间同时互不干扰。 

 



第三章 底盘结构 

3.1 需求分析 

哨兵在长直哨兵轨道上运动，底盘是哨兵唯一的驱动机构，需要满足哨兵的加速，停止

需求。同时由于哨兵底盘功率限制较低，需要设置吸能机构回收能量。 

表 3 云台架机构需求分析 

种类 指标 

驱动轮 摩擦力大，避免打滑 

从动轮 移动阻力小，质量轻 

吸能部分 使哨兵快速停止，并回收部分动能为势能 

3.2 轮组驱动结构 

哨兵底盘采用双电机驱动采用上驱机构，利用整车车重作为压力，打滑少。驱动轮采用

包胶摩擦轮，邵氏硬度 50 到 60。可以较好地贴合轨道防止打滑损失能量。 

 

3.3.1 能量回收机构 

哨兵第一代能量回收与刹车主体由一根贯穿车体地弹簧构成，在到达轨道尽头时通过直

接撞击柱子吸能停止，再启动时则可以将储存的势能释放。此机构避免了制动时的电机功率

峰值，根据实验计算弹簧制动与吸能结构可以减少使用缓冲能量约 20%，提高了哨兵的机动

性。 

 



总结与补充说明 

上文介绍的时第一代哨兵能量回收与刹车机构，在国赛备赛前已研制第二代能量回收与

刹车机构。新一代能量回收机构通过一组弹簧机构与一组抱死机构，实现了哨兵机器人在轨

道中间不依赖撞柱的刹车与储能。由于国赛取消和南京疫情的缘故没有完成研发与测试。希

望本战队与各友校在新一年的研发中完善这一机构的设计。 

本哨兵在今年的省赛，分区赛中展现了极强的火力，面对多台机器人的围攻时可以造成

可观的伤害比。同时，本哨兵也暴露出了一定问题，如吸能抱死结构不够完善，全车质量控

制不当。 


