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研究背景

2008 年的汶川地震带给了我们太

多太多的灾难和悲痛。而当我们在新闻

中看到2010年 1月12日的海地地震时，

不禁又想起了汶川地震。这两次地震的

遇难人数都超过 1 万，伤亡惨重。由于

种种原因，救援设备无法在灾害发生时

及时进入灾区内部，导致了 48 小时内

的最佳救援时间被错过。看到这些，我

突然有了一个想法：如果可以将各种设

备的优点组合，重新发明出一种抢险救

灾的新型设备，也许会大大提高救援速

度，减少伤亡人数。

通过上网搜索，总结出我国救灾装

置大体有 3 种类型：一种是康复装置，

一种是预警装置，还有一种是搜救装置。

我比较了这几种装备的急需程度和可行

性，发现目前在我国，搜救装置和设备

还存在空白且还有很大的提升空间，由

此也下定决心更加明确了自己的想法。

随后我向老师提出了这个想法，得到了

老师的大力支持，同时我也同几个与我

兴趣相投的同学一起讨论，把我们的研

究目标确定为：面向抢险救灾的复杂环

境，设计并制作一种能够适应复杂环境

又能够在环境中自由运动，同时控制简

单的救灾载体。

研究过程

　履带车的机构设计

该机构运用平行四边形运动原理，

将履带结构与腿式结构结合在一起，实

现了履带运动及腿式运动。这一灵感主

要来源于生活中人们行走时的交替运

动，步伐的交替运动正与平行四边形的

2条对边的交替运动类似。如图 1所示，

当步行时左右脚交替地与地面接触，这

时可以将左右脚看作为平行四边形的 2

条对边，如图 1 中的蓝色及绿色线段。

人体的脚与地面的接触正好可以看成是

平行四边形的这 2 条边与地面的交替接

触，从而实现了腿式运动。作为体育项

目的轮滑体现出轮子移动速度快的特

点。所以我们想到将2种结构结合起来，

同时面向救灾环境的复杂性将轮式驱动

改换成履带结构。因此，我们所设计的

移动机构为具有履带驱动的平行四边形

结构。

根据以上的运动原理及设计理念，

我们设计了履带式小车。该车采用双平

行四边形履带结构，布置在车体的两侧。

分别采用 4 个直流电机来驱动履带和平

行四边形的构型。使履带车成为可根据

工作情况变形的机构。

　履带车的运动分析

综合上述设计理念，对履带车的各

种工作状态进行分析。图 2 所示的是履

带车的正常工作状态。当履带车在粗糙

的表面行驶时，此状态能够提供充足的

驱动力。图 3 表示了履带车越障的整个

过程，当跨越台阶后，履带车从台阶上
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图 1　步行简化成平行四边形模型
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掉下来并倾翻，此时该履带车可以调整

履带的姿态，用另一面工作从而继续前

进。由于履带与地面的接触面积较大，

当不需要很大的驱动力的时候，可以将

机构变形为四轮驱动的轮式机构从而实

现运动效率的提高。当履带车运动到湿

滑松软环境时，还可以依靠步行姿态前

进。该履带车运动平稳，具备穿越孔洞

的能力，同时还能起到支撑的作用，防

止二次坍塌，这在抢险过程中是非常重

要的。综上所述，该履带车集成了腿式、

轮式和履带式几种运动方式，能够在各

种环境中运动。

根据以上分析设计研制的履带车由

2 个平行四边形结构的履带机构组成。

每个平行四边形结构单独驱动，即每个

平行四边形机构由 2 个直流电机驱动，

一个驱动履带转动，另一个电机用来驱

动小臂从而调整平行四边形的姿态。这

样的机构设计使履带车能够实现上面所

述的各种运动。

实验过程及结果分析

各个零件在工厂加工完成后，我们

将它们按照装配图组装起来。通过遥控

器控制，该平台能够完成各种动作。在

灾后最常见的就是楼梯环境，能够跨越

楼梯是考验该车的一项重要指标。当在

较平整地面运动时该运动方式的运动效

率更高。当在较软地面时适合采用腿式

运动方式来运动。通过实验我们发现该

车具有了履带式、腿式和轮式 3 种运动

功能，完全能够在各种复杂环境中运动。

 应用前景与创新点

该履带车具有高度的环境适应性，

能够在各种灾后的环境中运动。具有运

动稳定性和操作的灵活性，体积小，重

量轻，具有广泛的市场前景。

该履带车的创新点有如下几个方

面：

�� 原理上，模仿人类行走运动将

四杆机构的可变形原理与履带驱动原理

相结合解决履带车的越障性能及环境适

应性能。

�� 机构上，设计双边履带结构调

整车体在行进过程中的重心，解决攀爬

过程中由于重心的原因引起的无法越障

问题。同时可以调整车体的水平姿态及

车体高度。

�� 应用上，成功解决了履带车体

在各种环境中的运动稳定性问题，结合

了腿式、轮式和履带式运动，完全实现

无障碍地运动，适用于各种抢险救灾环

境。

项目运用平行四边形运动原理，

将履带结构与腿式结构巧妙结合，

实现了履带式、腿式和轮式 3 种运

动功能，能够在各种复杂环境下运

动。但离实用尚有较大距离。建议

继续进行深入研究。■

图 3　履带车越障示意

图 2　履带车的正常工作状态

该项目获得第 26 届全国青

少年科技创新大赛创新成果竞赛

项目中学组工程学一等奖。

专家评语


