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0 引言

两轮平衡车是近年来机器人技术转化成产品的非常成

功的案例之一，由于其独特的自平衡技术，实现了两轮车辆

稳定行走的功能，受到年轻人的喜爱。目前，市场上多数机

器人采用传统的三轮或者四轮或是四足结构，这种结构可以

为上部的机器人形成稳定的支撑结构，不容易倾倒；而两轮

平衡车采用两轮底盘结构，利用高科技含量的自平衡技术实

现行走，在市场上大受欢迎，但是目前市场上大部分的两轮

平衡车均缺乏断电后的支撑结构，容易造成断电翻车，本文

设计了一种防护结构，即在两轮平衡车底盘上加入了一种断

电支撑结构，利用平衡车自带的电源、电磁锁、弹簧等实现

了断电自动释放，上电自动回收的防护功能，其完全自动化，

不需要人工干预，因此实现了对平衡机器人的有效防护。

1 断电支撑装置的结构设计

本论文设计的断电支撑装置设计方案是采用扇形齿轮

与齿条啮合的结构来收回和伸出支撑杆以达到断电结构自

动伸出支撑的目的，同时使用电磁锁的电容（或者备用电源）

作动力源，利用电磁铁和弹簧以及滚轮等形成自动收放结

构，达到防护平衡车的目的；具体的断电支撑装置以及底盘

总成结构如图 1、图 2 所示（其中图 1 为含有断电支撑装置

的底盘总成俯视图、图 2 为含有断电支撑装置的底盘总成仰

视图）。

本文设计的底盘总成主要包括：轮毂电机、底盘、支
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摘要：两轮平衡车由于炫酷的外观和独特的自平衡技术受到年轻人的喜爱，但是，目前市场上存在的两轮平衡车绝大多
数没有断电保护结构，在系统出现突然断电的情况下无法平稳的停止，非常容易倾倒，造成人员和车辆的损伤。针对此
种问题，本文设计了一种断电支撑结构，能够在两轮平衡车突然断电的情况下，支撑两轮平衡车，避免了因为断电造成
的车辆和人员的损伤风险。
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撑杆、扇形齿轮齿条结构、储能弹簧、电磁锁、滚轮、导向

块和储能驱动电机等部分。其中，轮毂电机是整个两轮平衡

机器人的动力机构，具有车轮和电机的功能；轮毂电机和底

盘组成整个机器人的基本框架，其他结构均设置在此框架结

构之上；限位支架安装在底盘上，其和支撑杆一起用来支撑

限制断电支撑结构，其中限位支架上设置有与支撑杆配套的

直线轴承；断电支撑组件包括安装在支撑杆和限位支架之间

的储能压簧、驱动支撑杆向上移动的储能驱动组件以及支撑

杆限位和释放组件。而储能驱动组件包括固定在支撑杆底部

的齿条、安装在底盘下方的储能驱动电机、安装在储能驱动

电机的输出轴上的扇形齿轮，储能压簧套装在支撑杆上并且

两端限位在限位支架和齿条间。在齿条上开设有储能限位凹

槽和释放限位凹槽，储能限位凹槽位于释放限位凹槽的下

方；支撑杆限位和释放组件包括与储能限位凹槽或释放限位

凹槽相配合的限位杆以及与限位杆相配合的横向驱动机构。

在限位杆的自由端（接近齿条一端）安装与储能限位凹槽或

释放限位凹槽相配合的滚轮。横向驱动机构是电磁锁，电磁

锁伸出头与限位杆相连接。

在底盘的下方安装有导向块（导向块上设计有滑槽），

限位杆安装在导向块的滑槽内。这样的结构可使得无论底盘

总成处于何种断电支撑状态，受力均通过导向块施加在底盘

上，结构总体的受力更加的均匀合理。

底盘前后各设计有一组断电支撑装置，这样可以有效

1 轮毂电机；2 底盘；3 支撑杆；4 扇形齿轮；

5 储能压簧；6 滚轮；7 电磁锁；8 限位杆

图 1 含有断电支撑装置的底盘总成示意图（俯视）

图 2  含有断电支撑装置的底盘总成示意图（仰视）

1 导向块；2 储能驱动电机；

3 齿条；4 底盘；5 限位支架
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保证用户在使用两轮平衡车时，无论平衡车前倾还是后倾时

断电均可以得到有效的支撑防护，提高了设备的安全性。

2 断电支撑装置的工作原理

本设计的工作原理为：初始状态，断电支撑装置为伸

出状态，起支撑作用；当两轮平衡车开始使用时，控制系

统开始控制导通电路，电磁锁的电容充电（也可以设计成

一块小备用电源与电磁锁配合的结构），电磁锁通电吸和，

电磁锁的伸出头通过限位杆带动滚轮从释放限位凹槽中收

回从而解除对支撑杆的限位；随后扇形齿轮在储能驱动电

机的带动下开始旋转，扇形齿轮与固定在支撑杆底部的齿条

相啮合驱动支撑杆向上移动，在移动过程中储能压簧会被压

缩；当支撑杆向上移动一断距离后电磁锁断电，电磁锁伸出

头在自身复位弹簧带动下驱动限位杆向储能限位凹槽移动，

直到滚轮进入储能限位凹槽内。由于采用的是扇形齿轮，当

齿轮旋转到一定的角度时与齿条脱离啮合，此时扇形齿轮不

会对支撑杆的上下移动产生影响，这时储能压簧的弹力完全

施加在限位杆上。

当平衡车遭遇故障，其平衡车断电之后，由于电磁锁

里的电容为满电荷状态，此时电容放电，同时给电磁锁电

路提供稳定的电压，以驱使电磁锁能够完成一次吸和运动，

此时滚轮在电磁锁以及限位杆的带动下收回（远离齿条），

与储能限位凹槽分离，使得储能压簧存储的能量释放—压

簧伸展，在储能压簧的推动下，支撑杆向下方运动，使得

齿条的底部直接接触到地面；由于电磁锁的电容存在电荷

有限，放电时间有限，致使电磁锁只能在一定时间内或者

电压内动作，当电容放电结束后，电磁锁就没有电压存在，

电磁锁在自身复位弹簧的作用下复位（当使用备用电源方

案时，通过控制系统预设的逻辑判断对电路进行通断电控

制，使得电磁锁进行复位动作），使得伸出头通过限位杆

带动滚轮伸出并在齿条的表面移动，当支撑杆下降到一定

距离时，滚轮进入释放限位凹槽内对支撑杆进行限位进而

阻止支撑杆进一步向下移动，此时齿条的底部与地面接触

防止设备倾倒，这时整个设备的受力通过滚轮施加在限位

杆上。

3 结语

通过对两轮平衡车底盘的重新优化设计，本文设计出

一套断电支撑装置，该装置利用支撑杆、弹簧、电磁锁等结

构使两轮平衡车达到上电向上收起，断电向下支撑的防护目

的，并且采用扇形齿轮与齿条啮合结构用来升降支撑杆，当

支撑杆被电磁锁限位后，齿轮上的齿与齿条分离，不会对支

撑杆的移动产生影响，同时合理利用电磁锁自动复位机构，

避免了在整个设备运行时持续给电磁铁通电的现象，在实现

自动化支撑防护的同时，提升了系统的能量效率，使得大部

分电量都用在底盘主要功能上去，因此不用更改机器人的电

池组方案；除此之外，本论文设计的断电支撑装置结构简单，

容易安装维护，成本低，利于批量生产。
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