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引言
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研究背景与意义

本研究旨在揭示旋转型与直线型Delta机器人在全空间范围内的工作特性，为机器人设

计、优化和控制提供理论支持，推动机器人技术的进步。

研究意义

随着机器人技术的快速发展，Delta机器人作为一种高速、高精度的并联机器人，在工

业自动化领域得到了广泛应用。

机器人技术发展趋势

旋转型Delta机器人和直线型Delta机器人在结构设计和运动特性上存在差异，对它们的

全空间工作特性进行研究有助于提高机器人的性能和应用范围。

旋转型与直线型Delta机器人的差异



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者对Delta机器人的研

究主要集中在结构设计、运动学分析、

动力学建模、控制策略等方面，但对

全空间工作特性的研究相对较少。

发展趋势

随着机器人应用领域的不断拓展，对

Delta机器人的性能要求也越来越高。

未来，Delta机器人的研究将更加注重

全空间工作特性的优化和提升，以满

足复杂任务的需求。



研究内容
本研究将针对旋转型与直线型Delta机器人，分别建立全空间工作特性的数学模型，并通过仿真和实

验验证模型的正确性。同时，将对比分析两种机器人在全空间范围内的工作性能，揭示它们的优缺点。

研究方法
本研究将采用理论分析、数学建模、仿真计算和实验验证等方法进行研究。首先，通过理论分析建立

机器人的运动学和动力学模型；其次，利用数学建模方法描述机器人在全空间范围内的工作特性；最

后，通过仿真计算和实验验证模型的正确性和有效性。

研究内容与方法



Delta机器人概述
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Delta机器人定义
Delta机器人是一种基于并联机构原理设计的工业机器人，具有高速度、高精度、

高刚度等优点，广泛应用于自动化生产线、装配线、物流仓储等领域。

Delta机器人分类

根据结构形式的不同，Delta机器人可分为旋转型Delta机器人和直线型Delta机

器人两大类。其中，旋转型Delta机器人通过旋转关节实现运动，而直线型Delta

机器人则通过直线运动关节实现运动。

Delta机器人定义与分类



轻量化设计
为了减小机器人的惯性和提高响应速度，旋转型Delta机器人通常
采用轻量化设计，如使用铝合金等轻质材料。

高刚度结构
为了保证机器人的稳定性和精度，旋转型Delta机器人通常采用高
刚度结构设计，如加强筋、支撑板等。

旋转关节
旋转型Delta机器人的主要关节为旋转关节，通过电机驱动实现关
节的旋转运动。

旋转型Delta机器人结构特点
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直线型Delta机器人的主要关节为直线运动关节，

通过电机驱动实现关节的直线运动。

直线运动关节

为了方便安装和调试，直线型Delta机器人通常

采用模块化设计，如将驱动系统、控制系统等集

成在一个模块中。

模块化设计

为了保证机器人的定位精度和稳定性，直线型

Delta机器人通常采用高精度定位系统，如激光

测距仪、视觉识别系统等。

高精度定位

直线型Delta机器人结构特点



全空间工作特性理论分析
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基于Denavit-Hartenberg（D-H）参数法，建立Delta机器人的运动学方程，描述机器人末端执行器在笛卡尔坐

标系下的位姿与关节变量之间的关系。

运动学方程建立

利用MATLAB/Simulink等仿真工具，对运动学模型进行仿真分析，验证模型的正确性和有效性，为后续的动力

学建模和控制策略设计提供基础。

运动学仿真分析

运动学建模与仿真



VS

基于拉格朗日方程或牛顿-欧拉方法，建

立Delta机器人的动力学方程，描述机器

人运动过程中的力和力矩平衡关系。

动力学仿真分析

利用ADAMS等动力学仿真软件，对动力

学模型进行仿真分析，研究机器人在不同

运动轨迹和负载下的动态性能，为机器人

的优化设计和控制策略制定提供依据。

动力学方程建立

动力学建模与仿真
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