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基于 ADAMS 的六轴机器人动力学仿真分析 
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摘要：目的 为了解决六轴机器人包装行业中装箱、搬运等工序的应用问题，主要基于包装生产线的搬

运工序设计作业机器人并对其动力学进行研究。方法 根据包装生产线搬运工序的作业特点，将机器人

结构设计为六轴关节型机器人，每个关节均通过伺服电机连接减速器驱动，通过牛顿-欧拉法对机器人

进行动力学分析，建立机器人模型，并运用 ADAMS 软件对其动力学进行仿真分析。结果 所设计机器

人关节的运动轨迹曲线平稳变化，轨迹平滑连续，角速度和角加速度曲线平滑、无突变。结论  机器

人运动平稳，在运动过程中振动较小，证明了结构设计的合理性，为六轴机器人的优化设计提供了理

论基础。 
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Dynamics Simulation Analysis of Six-Axis Robot Based on ADAMS 

TAO Yin-qiang 

(Chongqing Chemical Industry Vocational College, Chongqing 400020, China) 

ABSTRACT: In order to solve the application problems of six-axis robots in packing industry, such as packing, han-

dling and other processes, in this paper, the robot is designed based on the handling process of the packaging produc-

tion line and its dynamics is studied. According to the operation characteristics of the handling process of the packag-

ing production line, the robot structure is designed as a six-axis joint robot, and each joint is driven by a servo motor 

connected with a reducer. The dynamics of the robot is analyzed by Newton-Euler method, and the robot model is 

established and its dynamics is simulated by ADAMS software. The motion trajectory curve of the designed robot 

joint changes smoothly, the trajectory is smooth and continuous, and the angular velocity and angular acceleration 

curve are smooth without mutation. The robot moves smoothly and has little vibration during the movement, which 

proved the rationality of the structure design and provides a theoretical basis for the optimal design of the six-axis 

robot. 
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随着工业自动化的快速发展，工业机器人越来越

广泛地应用于各行各业。在包装行业，重复性高的装

箱、搬运等工序越来越多地采用机器人作业[1—4]。机

器人已经成为衡量国家制造业水平的重要指标。目前

我国已经超越日本，成为了工业机器人第一需求大

国。虽然在国家的大力支持下国内对机器人的研究取

得了较大的成果，但国产机器人在性能及生产成本上

仍跟国外有一些差距，我国机器人目前依然主要依靠

进口[5—7]。文中主要对基于包装生产线的搬运机器人

的本机体结构和动力学进行设计分析，为六轴机器人
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的优化设计提供理论基础。 

1  机器人本体结构设计 

根据包装生产线的搬运工序的作业特点设计，文

中设计的机器人为六轴关节型机器人，其额定载荷为

20 kg，最大作业半径为 2 m。六轴关节型机器人具有

结构简单、灵活，工作效率高，应用广泛等特点，它

具有 6 个自由度，由 6 个转动关节串联构成，每个关

节由伺服电机单独驱动，在控制系统的作用下，各个

关节各自按照预定的轨迹运动，组合完成末端执行器

的功能要求，其结构简图见图 1，主要由底座，旋转

座、大臂、前臂以及手腕等部分组成[8—9]。 

由于工业用六轴机器人在工作时的要求具有较

高的运动精度，所以采用伺服电机作为各关节的驱动

装置，并配有减速器实现各轴的减速。 

机器人传动系统结构见图 2，J1 电机为腰部旋转

驱动，J2 电机为大臂俯仰驱动，J3 电机为前臂俯仰 
 

 
 

图 1  六轴机器人结构 
Fig.1 Schematic diagram of the structure of a six-axis robot 

 

 
 

图 2  机器人传动系统结构 
Fig.2 Robot transmission system structure diagram 

驱动，J4 电机作为肘部回转驱动，J5 电机为手腕旋

转驱动，J6 电机为末端执行器回转驱动。为各个驱

动电机经过减速器减速和力矩放大之后，驱动各个

关节运动。由于空间结构限制，J5 电机经过同步带

将动力传送至减速器，J6 电机通过锥齿轮将动力传

送至减速器。 

各关节的运动范围见表 1。 
 

表 1  关节的运动范围 
Tab.1 Range of motion of joints 

驱动轴 关节类型 关节运动范围/() 

J1 腰部旋转 −165～165 

J2 大臂俯仰 −70～90 

J3 前臂俯仰 −60～65 

J4 肘部回转 −200～200 

J5 手腕旋转 −120～120 

J6 末端回转 −360～360 

 

2  动力学分析 

关节型六轴机器人本身的结构决定了其系统具

有非线性和耦合性。对机械臂的动力学问题的分析主

要有牛顿-欧拉法和拉格朗日力学分析法[10—12]。拉格

朗日力学分析法需要建立机器人的标准动力学方程，

其计算较复杂。牛顿-欧拉法主要利用递推方法推算

出各个运动关节所受的力和力矩，可以实时计算各关

节的动力学关系。文中采用牛顿-欧拉法对于机械臂

的动力学进行分析。 

由于六轴机器人属于典型的串联机器人，所以其

各个关节的位置、运动速度等都与相邻关节有关。对

各个关节分别建立坐标系，则可以将关节之间的传递

转换为各个坐标系之间的传递。如图 3 所示，每个关

节都会承受自身的重力和惯性力，同时也会承受相邻

关节的作用力。 
 

 
 

图 3  关节受力示意 
Fig.3 Diagram of joint forces 
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图 8  各关节角速度曲线 
Fig.8 Angular velocity curve of each joint 

 

 
 

图 9  各关节角加速度曲线 
Fig.9 Angular acceleration curve of each joint 

 

4  结语 

根据包装生产线的搬运工序的作业特点设计了
一款六轴关节型机器人，每个关节均通过伺服电机连
接减速器驱动，通过牛顿-欧拉法对机器人进行动力
学分析，建立机器人模型并运用 ADAMS 软件对其动
力学进行仿真分析，得到了机器人的结构模型及动力
学方程。仿真得到了机器人各个关节的运动轨迹曲
线、速度曲线、加速度曲线，各曲线平稳变化，无突
变，证明了结构设计的合理性，为六轴机器人的优化
设计提供了理论基础，为推动我国工业机器人的发
展，逐步减少进口工业机器人的数量，为建立自主知
识产权的机器人产业打下一定的基础。 
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