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前言

随着机器人技术的发展和工业生产的需要，机器人技术正向着高速度、高精度的方向发展，这对机构
的动力学性能提出了更高的要求，因此如何衡量和优化机构的动力学性能成为机器人技术领域的热点
问题。
影响机构动力学性能的因素很多，其中机构的二阶影响系数Hessian矩阵是一个关键的因素。
以前所提出的衡量机构动力学性能的指标都是基于一阶Jacobian矩阵的，没有考虑二阶Itessian矩阵对机
构动力学性能的影响。
本书系统地阐述了一套同时基于一阶Jacobian矩阵和二阶IItessian矩阵的机构动力学性能指标体系，并
对一系列实际串、并联机构的动力学性能进行分析，阐述了指标的具体应用及其在衡量和优化机构动
力学性能方面的可行性。
本书包含了作者十余年来在机构动力学性能研究方面的成果，共包括四篇17章。
其中，第一篇为基础理论篇，简要阐述了数学、机构学等基础理论知识，为后续指标的论述作了铺垫
；第二篇为性能指标篇，系统地阐述了一套机构动力学性能指标，针对并联机构、串联机构及平面机
构提出了相应的动力学性能指标；第三篇和第四篇为应用篇，利用上述指标分别对一系列的、典型的
串联机构和并联机构的动力学性能进行了分析，阐述了指标的具体应用，并对机构进行了实体动力学
仿真，验证了指标的可行性。
在此深深感谢我的启蒙导师黄真教授。
正是黄老师把我带入了这一研究领域，黄老师渊博的知识、严谨的治学态度令我终生受益，我今天的
进步和取得的成绩与黄老师的教导和关怀是分不开的。
借此机会向给予我很多指点和帮助的熊有伦院士、加拿大Ryerson大学的奚风丰教授表示深深地感谢。
同时也感谢朱思俊、刘爽、王震春、宁淑荣、张微微、杜熊、彭艳敏、刘金科、耿清甲、高永亮、张
强、岳阔明、周凯、樊少帅、杨华兴、付燕平等学生多年来给予我的支持与帮助。
最后感谢多年来所有给予我支持和帮助的同行和朋友，衷心地谢谢你们！
本书还得到黄真教授河北省高层次特别人才支持计划项目的资助，在此一并致谢。
由于作者水平有限，书中不妥之处在所难免，敬请专家和读者批评指正。
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内容概要

如何衡量机构的动力学性能，优化机构的设计，一直是机器人技术领域的一个热点问题。
本书系统地阐述了一套同时基于一阶Jacobian矩阵和二阶Hessian矩阵的机构动力学性能指标体系，并
通过一系列实际串、并联机构的动力学性能分析，阐述了指标的具体应用及其在衡量和优化机构动力
学性能方面的可行性。
    本书内容系统全面，从最基础的数学知识引出性能指标的推导过程，并结合大量的实例分析阐述了
指标的应用方法，对于从事机构动力学研究的人员具有一定的参考价值。
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章节摘录

插图：2.5少自由度并联机构的影响系数的直接法少自由度并联机构是指自由度为2～5的并联机构。
多数少自由度并联机构分支中含有较多的运动副，因此其运动分析是比较困难的，且难以建立起对应
的Jacobian矩阵。
为解决这个问题，黄真提出过虚拟机构法，并且应用到了许多机构的分析上。
虚拟机构法的基本思想是在并联机构的每一个分支上增加虚拟的运动副，使所有分支的单自由度运动
副数目均达到6个（机构中多自由度运动副要用单自由度运动副代替）。
这样虚拟机构就是一个6自由度机构，因而可以直接应用6自由度机构的影响系数法去分析。
为了保证虚拟机构的运动学分析结果与原机构完全相同，所有虚拟的输入副的主动输入速度及主动输
入加速度都必须是零。
利用这种方法求解运动学的精确性是毋庸置疑的，而且可以广泛应用于各种少自由度机构，特别是当
机构越复杂、构件数目越多就越显出这个方法的优越。
但是，由此建立的6自由度虚拟机构的Jacobian矩阵中包含了虚拟运动副，使Jacokfian矩阵的秩增加，
增加了计算量。
此后，黄真又提出一种新的基于影响系数并适合少自由度并联机构的直接法，具有较低的秩和较高的
计算效率。
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《机构性能指标理论与仿真》是由科学出版社出版的。
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