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摘  要 

本文面向不同滚子材质麦克纳姆轮小车的运动稳定性差异问题，采用ADAMS对四轮独立驱动麦克纳姆轮

小车进行动力学仿真建模。对PU90A、PA66及橡胶三种滚子材料在钢制地面条件下的运动学响应分别开

展小车直线运动和横向运动仿真，通过对比分析车辆速度响应、运动位移、轮地接触力及驱动转矩等动

力学参数，研究滚子材料对麦克纳姆轮行驶性能的影响规律。结果表明，滚子材料不影响小车完成行驶

功能，但由于材料摩擦特性、接触刚度及阻尼特性的差异，车辆动力学响应存在明显区别。其中，PU90A
滚子在运动平稳性和轮地接触特性方面表现较为均衡，能够有效降低运行过程中的速度波动和接触冲击；

PA66滚子具有较高的刚度，运动响应较快，但接触冲击较明显；橡胶滚子具有较好的附着能力，但较大

的摩擦作用会增加驱动负荷。研究结果可为麦克纳姆轮移动平台的滚子材料选择及结构优化提供参考。 
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Abstract 
To investigate the differences in motion stability of Mecanum-wheeled vehicles equipped with rollers 
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made of different materials, a dynamic simulation model of a four-wheel independently driven 
Mecanum-wheeled vehicle was established using ADAMS. Straight-line and lateral motion simula-
tions were conducted for three roller materials, namely PU90A polyurethane, PA66 nylon, and rub-
ber, on a steel floor. By comparatively analyzing the vehicle velocity response, displacement, wheel-
ground contact force, and driving torque, the influence of roller material on the driving performance 
of the Mecanum-wheeled vehicle was investigated. The results show that the roller material does 
not affect the vehicle’s ability to perform the required motion functions; however, obvious differ-
ences exist in the dynamic responses due to variations in friction characteristics, contact stiffness, 
and damping properties. Among the three materials, PU90A rollers exhibit relatively balanced per-
formance in terms of motion stability and wheel-ground contact characteristics, effectively reduc-
ing velocity fluctuations and contact impacts during operation. PA66 rollers provide relatively high 
stiffness and rapid motion response, but generate more pronounced contact impacts. Rubber rollers 
offer good adhesion, whereas their relatively high friction increases the driving load. The results can 
provide a reference for roller material selection and structural optimization of Mecanum-wheeled 
mobile platforms. 
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1. 引言 

随着智能制造、智慧物流及移动机器人技术的快速发展，麦克纳姆轮小车因为其良好的全向移动能

力，在自动导引运输车(AGV) [1]、仓储物流[2]、工业巡检[3]及服务机器人等领域得到了广泛应用。相较

传统差速驱动小车，麦克纳姆轮小车能够通过四个独立驱动轮的协调控制实现前进、横移、斜向运动及

原地旋转等多种运动方式，具有机动性强、转弯半径小、运动灵活等优点。然而，由于麦克纳姆轮采用

倾斜安装的滚子结构，轮地接触状态较为复杂，在运动过程中容易产生接触冲击、速度波动及滑移等现

象，从而影响小车的运动稳定性和控制精度。因此，对麦克纳姆轮小车动力学性能开展研究具有一定的

工程应用价值。 
目前，国内外学者针对麦克纳姆轮小车已开展了大量研究，研究内容主要集中在运动学建模、动力

学分析、轨迹跟踪控制、路径规划以及结构优化[4]-[6]等方面。随着多体动力学仿真技术的发展，ADAMS
软件因具有建模方便、计算效率高及动力学分析能力强等特点，被广泛应用于移动机器人[3] [7]和车辆系

统[8]的动力学研究。利用 ADAMS 软件可对车辆运行过程中的速度、位移、接触力及驱动转矩等动力学

参数进行分析，为结构设计与性能优化提供理论依据。 
现有研究针对麦克纳姆轮滚子材料差异对整车动力学性能的影响研究相对较少。不同滚子材料具有

不同的密度、摩擦特性及接触刚度，在地面上运动时会表现出不同的轮地接触状态，从而影响车辆的运

动稳定性、驱动特性及轮地受力。因此，有必要对不同滚子材料条件下麦克纳姆轮小车的动力学性能进

行对比分析，为滚子材料的选择提供参考。 
基于此，本文以麦克纳姆轮小车为研究对象，建立其 ADAMS 动力学仿真模型，选取 PU90A、PA66

和橡胶三种滚子材料，在钢制地面条件下分别开展直线行驶和横向行驶仿真。通过对比分析不同材料条

件下小车的运行速度、运动轨迹、轮地接触力及驱动转矩等动力学响应，研究滚子材料对麦克纳姆轮小
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车动力学性能的影响规律，为麦克纳姆轮滚子的材料选型及移动平台优化设计提供一定的参考依据。 

2. 麦克纳姆轮小车运动学与动力学分析 

2.1. 小车结构及运动原理 

本文研究对象为四轮独立驱动麦克纳姆轮小车，其整体结构主要由车架、四个麦克纳姆轮、驱动电

机及控制系统组成。车架作为整车的承载结构，用于安装驱动系统、电池及控制器等部件；四个麦克纳

姆轮分别安装于车架四角，由电机独立驱动，各车轮之间不存在机械传动连接，见图 1。 
 

 
Figure 1. Mecanum-wheeled vehicle 
图 1. 麦克纳姆轮小车 

 
为了保证小车具备全向移动能力，四个麦克纳姆轮采用左右对称、交叉布置(X 型)的安装方式，使各

车轮产生的驱动力能够相互叠加或抵消，从而实现不同方向的运动。麦克纳姆轮由轮毂和若干自由滚动

的滚子组成，滚子均匀分布于轮毂外缘，其轴线与轮毂旋转轴线通常呈 45˚夹角。当车轮旋转时，滚子与

地面接触产生的驱动力可分解为纵向和横向两个分力，通过合理控制四个车轮的转速和旋转方向，可实

现车辆前进、后退、横向移动、斜向移动以及原地旋转等多种运动形式，见图 2。由于滚子能够自由转动，

轮地作用力会分解为车体纵向和横向分量，四轮独立控制后，各轮驱动力按照矢量叠加形成车辆的整体

运动，因此麦克纳姆轮平台无需转向机构即可完成三自由度平面运动。 
 

 
Figure 2. Omnidirectional rotation mechanism of a Mecanum-wheeled vehicle 
图 2. 麦克纳姆轮小车全向回转机理 

 
为便于运动分析，建立车体坐标系(O-XY)，其中 X 轴为车辆前进方向，Y 轴为车辆横向方向，车辆

绕垂直于地面的 Z 轴旋转形成偏航运动。设车辆纵向速度为 xv ，横向速度为 yv ，角速度为 zω ，左前、右
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前、左后、右后车轮角速度分别为 1 2 3 4ω ω ω ω、 、 、 ，则车辆运动逆运动学矩阵为： 
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式中：r——麦克纳姆轮半径； 
 L ——车体质心到前后轮轴的距离(半轴距)； 
ω ——车体质心到左右轮的距离(半轮距)。 

2.2. ADAMS 模型建立 

为分析不同滚子材料对麦克纳姆轮小车动力学性能的影响，本文采用三维建模软件建立小车三维模

型，并导入 ADAMS 软件进行动力学仿真。为了提高计算效率，在保证整车运动特性不受影响的前提下，

对车架、轮毂等零部件进行了适当简化，将其视为刚体，仅保留与动力学分析密切相关的结构特征，如

图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Simplified model of Mecanum-wheeled vehicle 
图 3. 麦克纳姆轮小车简化模型 

 
模型主要由车架、四个麦克纳姆轮、滚子及驱动机构组成。四个麦克纳姆轮分别通过转动副与车架

连接，各滚子通过转动副安装于轮毂上，使滚子能够绕自身轴线自由转动，从而实现麦克纳姆轮全向运

动特性。地面采用刚性钢制平面，并与滚子之间建立接触副，通过设置接触刚度、阻尼以及静、动摩擦

系数模拟轮地接触过程。 
驱动方式采用四轮独立驱动，通过在各车轮施加相应的角速度函数实现直线行驶和横向行驶两种运

动工况。为保证不同材料之间具有可比性，除滚子材料相关参数外，其余模型参数均保持一致，包括车

体质量、几何尺寸、驱动输入、仿真时间及求解参数等。本文分别建立 PU90A、PA66 和橡胶三种滚子材

料模型，通过修改材料对应的密度及轮地接触参数，实现不同材料条件下麦克纳姆轮小车动力学性能的

对比分析。 
如图 4 在 ADAMS 软件中构建麦克纳姆轮接触模型，建立完成后的 ADAMS 虚拟样机能够较好地反

映麦克纳姆轮小车在钢制地面上的运动状态，为后续动力学仿真及性能分析提供模型基础。 
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Figure 4. Preprocessing of Mecanum wheels in ADAMS 
图 4. 麦克纳姆轮在 ADAMS 中的前处理 

2.3. 材料及接触参数设置 

为研究不同滚子材料对麦克纳姆轮小车动力学性能的影响，在保持整车结构尺寸、质量分布、驱动

方式及仿真工况一致的条件下，本文分别选取 PU90A 聚氨酯、PA66 尼龙和工业橡胶三种材料作为麦克

纳姆轮滚子材料进行对比分析，该三种滚子材料的主要参数及轮地接触参数如表 1 所示。三种材料均具

有较好的工程应用基础，其中 PU90A 聚氨酯具有较高的耐磨性和良好的弹性，广泛应用于物流搬运及移

动机器人；PA66 尼龙具有质量轻、刚度高及耐磨性能较好的特点；工业橡胶具有较大的摩擦系数和较好

的减振性能，在需要提高附着能力的运动场景中具有一定优势。因此，选择上述三种材料能够较好地反

映不同材料特性对麦克纳姆轮小车动力学性能的影响。 
 
Table 1. Main parameters of three roller materials and wheel-ground contact parameters 
表 1. 三种滚子材料的主要参数及轮地接触参数 

参数 PU90A PA66 橡胶 
密度(kg/m3) 1200 1140 1100 

钢制地面静摩擦系数 0.50 0.32 0.75 
钢制地面动摩擦系数 0.42 0.28 0.65 
接触刚度(N/mm1.5) 8000 12,000 6000 
接触阻尼(N*s/mm) 12 8 18 
杨氏模量(MPa) 50 2800 10 

泊松比 0.49 0.39 0.49 

 
上述参数将在后续仿真中用于建立不同材料条件下的轮地接触模型，穿透深度因为它符合经典 Hertz

弹性接触理论统一取为 1.5；穿透深度为避免失真取为 0.1 mm；静平移速度为避免速度经过零点时，摩

擦方向发生突变而引起数值振荡取 0.1 mm/s；摩擦平移速度取 10 mm/s。由此可以通过对比分析不同材料

对麦克纳姆轮小车动力学性能的影响规律。 

2.4. 仿真工况及评价指标 

根据麦克纳姆轮小车的典型运动形式，本文设置直线行驶和横向行驶两种仿真工况。直线行驶工况

中，四个驱动轮在仿真时间 10 秒内采用相同的驱动速度，以相同方向和相同角速度旋转，驱动轮从 0 速

度开始起步，过程中采用 step 函数体现 0 至 2 秒逐渐加速的过程，直至第 2 秒速度达到 360 度每秒，使
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车辆沿纵向匀速前进；横向行驶工况中，四个驱动轮在仿真时间 4.5 秒内按照麦克纳姆轮横移运动规律

输入对应角速度，驱动轮从 0 速度开始起步，过程中采用 step 函数体现 0 至 2 秒逐渐加速的过程，直至

第 2 秒速度达到 360 度每秒，实现车辆沿横向平移。 
为了较完整地考察各种滚子材料对麦克纳姆轮小车所涉动力学性能的实际影响，文中将车体速度、

运动状况、轮地接触力及驱动轮转矩列作评价指标。有关速度的数据是判断车辆响应快慢的依据；运动

轨迹有助于分析其稳定程度和定位精确性；轮地接触力可用来说明滚子同钢面接触的性质以及所受冲击

的大小；驱动轮转矩能表征所用材料对驱动负荷的制约或促进作用。按此思路对各项动力学量做比较分

析，就可以归纳滚子材料影响麦克纳姆轮小车性能的方式，同时给出未来材料选用的一些可能的参考意见。 

3. 仿真结果与分析 

3.1. 模型后处理工作 

为分析麦克纳姆轮小车车体运行速度、运动轨迹、轮地接触力及驱动轮转矩，需要针对性分别提取小

车车体沿 XYZ 方向行驶速度、车体沿 XYZ 方向行驶位移、麦克纳姆轮各个滚子与地面接触力以及麦克纳

姆轮驱动转矩，其中 Z+方向为小车前向方向，X+方向为横向方向，Y+方向为垂直方向。本文模型中的麦

克纳姆轮由 9 个滚子组成，为研究麦克纳姆轮与钢制地面的接触力，需进行前处理将各个滚子受力进行求

和，得出各麦克纳姆轮与钢制地面的接触力，提取后将结果输出为数值结果形式，以便于后续进行分析，

本节以 PA66 材料纵向移动(Z+向移动)计算结果为例，展示 ADAMS 图表计算结果，如下图 5 所示。 
 

 
(a)                                                (b) 

 
(c)                                                (d) 

Figure 5. ADAMS software simulation result diagrams. (a) Result diagram of the traveling speed of the vehicle body along 
the XYZ axes; (b) Result diagram of the traveling displacement of the vehicle body along the XYZ axes; (c) Result diagram 
of the component of the contact force between each McNamee wheel and the ground along the XYZ axes; (d) Result diagram 
of the driving torque of each McNamee wheel 
图 5. ADAMS 软件仿真结果图。(a) 小车车体沿 XYZ 方向行驶速度结果图；(b) 小车车体沿 XYZ 方向行驶位移结果

图；(c) 各麦克纳姆轮与地面接触力沿 XYZ 方向分量结果图；(d) 各麦克纳姆轮驱动转矩结果图 
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后续提取各工况计算结果，用于分析滚子材料对麦克纳姆轮小车动力学性能的影响。 

3.2. 直线行驶结果分析 

为研究不同滚子材料对麦克纳姆轮小车直线行驶动力学性能的影响，分别采用 PU90A、PA66 及橡

胶三种滚子材料建立动力学模型，在相同驱动条件下进行仿真分析。其中，小车沿 Z+方向完成直线运动，

并对车体速度、位移、轮地接触力及驱动轮转矩等参数进行对比分析。 
 

 
Figure 6. Comparison of speeds of vehicle made of three different roller materials when traveling in a 
straight line forward 
图 6. 三种滚子材料小车向前直线行驶时的速度对比 

 
从图 6 可以看出所用三种材料的车都可作直线行驶处理，在驱动轮开始转动之后车速很快上升并基

本趋于稳定。由于所用材料的轮地摩擦性质、接触刚度不完全一样，所以各模型达到稳定行驶速度的时

间存在一定差别，不同滚子材料下的速度标准差见下表 2。 
 

Table 2. The standard deviation of the speed of the three roller materials when 
moving forward in a straight line forward 
表 2. 三种滚子材料向前直线时的速度标准差 

材料 速度标准差 

PU90A 24.223 

PA66 20.295 

橡胶 22.413 

 
从表 2 中可以看出，PA66 材料速度标准差最大，可能是因为其接触刚度和车速有较明显的波动现

象；PU90A 材料速度标准差最小，代表其在运行中速度变化平顺，稳定性较好；橡胶材料摩擦大、附着

性高，对地面适应能力强，只是因弹性大而不能很快建立起速度，三种材料差距并不明显。 
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Figure 7. Comparison of relative displacements of vehicle made of three different roller materials traveling 
in a straight line forward 
图 7. 三种滚子材料小车沿向前直线行驶时的相对位移对比 

 
由图 7 车体位移曲线可以看出，三种材料均能够沿设定方向完成直线运动，运行轨迹基本保持一致，

说明不同材料均能够满足麦克纳姆轮小车的基本运动要求。相比之下，PU90A 材料运行过程中轨迹变化

较为平稳，PA66 材料由于轮地接触刚度较大，在启动阶段产生较明显的瞬态波动，而橡胶材料由于具有

较好的缓冲作用，其位移变化较为连续。 
 

 
Figure 8. Comparison of the resultant force of wheel-ground contact when a vehicle made of three different 
roller materials travels forward in a straight line forward 
图 8. 三种滚子材料小车沿向前直线行驶时的轮地接触合力对比 
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Table 3. Contact forces of three roller materials moving forward in a straight line forward 
表 3. 三种滚子材料向前直线时的接触力情况 

材料 接触力峰值(N) 接触力均方根(N) 

PU90A 552.757 74.539 

PA66 596.942 73.715 

橡胶 439.789 66.792 

 
由图 8 可知，随着滚子不断与地面交替接触，轮地法向接触力呈现明显的周期性变化，这是麦克纳

姆轮运动过程中滚子循环接触地面的典型特征。由表 3 可知，PA66 材料在相同法向位移条件下会产生较

大的法向恢复力，且接触时间较短，容易形成较高的冲击峰值；橡胶材料由于具有较好的弹性，能够通

过较大的接触变形吸收和耗散部分冲击能量，因此接触力峰值和均方根值均较低。 
 

 
Figure 9. Comparison of the average absolute torque of the four wheels of a vehicle made of three differ-
ent roller materials when moving forward in a straight line forward 
图 9. 三种滚子材料小车沿向前直线时的四轮平均绝对转矩对比 

 
Table 4. Torque characteristics of three roller materials in forward straight line forward 
表 4. 三种滚子材料向前直线行驶时的转矩情况 

材料 转矩均方根 

PU90A 35.165 

PA66 14.293 

橡胶 39.047 

 
由图 9 可知，车辆刚启动时驱动转矩要很快上升，用来抵消全部惯性以及轮地摩擦所耗的力；待车

辆达到稳定状态后，驱动转矩即趋于平缓。由表 4 可知，PA66 的转矩均方根值最低，表明其在直线行驶

过程中所需的持续驱动负荷较小；橡胶材料的转矩均方根值最高，约为 PA66 的 2.73 倍。这主要是因为
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橡胶与钢制地面之间具有较大的摩擦和变形损耗，电机除克服车辆运动阻力外，还需要补偿材料周期性

变形和轮地黏着产生的能量损失。 
综合直线行驶工况分析可知，橡胶材料在直行工况下具有较好的接触缓冲性能，但驱动负荷较大；

PA66 能够降低持续驱动转矩，并保持较小的速度波动，但接触冲击相对明显；PU90A 各项指标处于两者

之间，表现出较为均衡的动力学特性。 

3.3. 横向行驶结果分析 

为进一步研究不同滚子材料对麦克纳姆轮小车横向运动性能的影响，在保持车辆结构参数、驱动输

入以及仿真环境一致的条件下，对 PU90A、PA66 和橡胶三种材料模型进行横向行驶仿真。由于横向运动

过程中麦克纳姆轮滚子主要依靠倾斜滚动实现侧向位移，轮地接触状态相比直线运动更加复杂，因此选

取车体横向速度、横向位移以及轮地接触合力作为评价指标，对不同材料条件下车辆动力学响应进行对

比分析。 
 

 
Figure 10. Comparison of speeds of vehicle made of three different roller materials when trav-
eling in a straight line laterally 
图 10. 三种滚子材料小车横向行驶时的速度对比 

 
Table 5. Speed variation of the three roller materials when moving forward in 
a straight line laterally 
表 5. 三种滚子材料横向行驶时的速度变化情况 

材料 速度均值 速度标准差 

PU90A 131.321 20.737 

PA66 120.623 38.191 

橡胶 124.822 30.057 

 
由图 10 可以看出，三种材料模型均能够实现横向移动，车辆速度在启动阶段迅速增加，随后逐渐进

入稳定运动状态。由表 5 可知，PU90A 的速度均值最高且标准差最低，标准差较 PA66 降低约 45.7%，

较橡胶降低约 31.0%，表明 PU90A 辊子在水平移动过程中具有更好的速度稳定性。 

https://doi.org/10.12677/airr.2026.155118


金瑞琪 等 
 

 

DOI: 10.12677/airr.2026.155118 1303 人工智能与机器人研究 
 

 
Figure 11. Comparison of relative displacements of vehicle made of three different roller materials trav-
eling in a straight line laterally 
图 11. 三种滚子材料小车横向行驶时的相对位移对比 

 
由图 11 可以看出，三种材料模型的横向位移均随时间持续增加，说明车辆能够按照设定方向完成横

向移动。不同材料之间位移变化趋势基本一致，但运动过程中存在一定差异。其中，PU90A 材料位移曲

线连续性较好，表明车辆横向运动稳定性较高；PA66 材料由于接触刚度较大，在滚子交替接触过程中容

易产生较明显的位移波动；橡胶材料由于具有较好的弹性和减振能力，位移变化较为平滑，但由于摩擦

作用较强，其运动响应相对滞后。 
 

 
Figure 12. Comparison of the resultant force of wheel-ground contact when a vehicle made of three 
different roller materials travels forward in a straight line laterally 
图 12. 三种滚子材料小车沿横向行驶时的轮地接触合力对比 
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Table 6. Variation of contact forces of three roller materials moving forward in a straight line 
laterally 
表 6. 三种滚子材料横向行驶时的接触力变化情况 

材料 接触力峰值(N) 接触力均方根(N) 

PU90A 397.554 62.558 

PA66 1315.043 100.823 

橡胶 914.280 77.379 

 
由图 12 可以看出，横向运动过程中轮地接触合力呈现周期性波动特征，这是由于麦克纳姆轮滚子不

断与钢制地面发生接触转换所导致。不同材料由于自身刚度、阻尼及摩擦特性的差异，使接触力变化幅

值存在明显区别。由表 6 可以看出，PA66 的接触力峰值显著增大，说明高接触刚度在横向载荷分解和接

触点切换的共同作用下，容易造成较强的瞬态冲击。PA66 同时表现出最高的接触力峰值和最大的速度标

准差。该结果体现了接触载荷与运动稳定性之间的内在联系：接触力变化越剧烈，输入到车体的高频激

励越强，车辆速度和姿态越容易发生周期性波动。 
从所作的横向运动仿真整体分析来看，各种滚子材料都可用来实现麦克纳姆轮小车横向运行的目的，

不过材料本身对平稳性与轮地接触有较大影响。水平移动工况中，接触冲击、速度波动和驱动消耗之间

存在明显的相互制约关系。较高的材料刚度有利于减小变形损耗和驱动转矩，但会增强接触冲击及速度

波动；较软材料可以吸收冲击，但过大的摩擦和变形会增加能量消耗；PU90A 在接触冲击、速度稳定性

和驱动负荷之间取得了较好的折中。 

3.4. 综合对比 

综合两种运动工况可知，辊子材料对麦克纳姆轮小车的影响并不存在单一的最优结果，而是表现为

接触平顺性、运动稳定性和驱动效率之间的权衡。PA66 辊子的接触刚度较高、变形损耗较小，在两种运

动工况下均表现出最低的稳态转矩均方根值，说明其具有较好的驱动效率；PU90A 材料综合性能较好，

能够兼顾运动稳定性及轮地接触平顺性，在两种工况下取得相对合理的平衡；橡胶材料直行工况下具有

最优性能，但在水平移动工况下却不然。 
综上，若应用场景以低能耗和高刚度为主要目标，可优先选择 PA66；若主要考虑直线行驶中的缓冲

减振性能，可选择橡胶；若要求麦克纳姆轮小车兼顾直线行驶和水平移动性能，尤其重视横移速度稳定

性及轮地冲击控制，则 PU90A 具有更好的综合适用性。 

4. 结论 

本文针对不同滚子材料对麦克纳姆轮小车动力学性能的影响问题，建立了基于 ADAMS 的四轮独立

驱动麦克纳姆轮小车动力学模型，并选取 PU90A、PA66 和橡胶三种材料作为滚子材料，在钢制地面条件

下开展直线运动和横向运动仿真分析。通过对车辆速度响应、运动位移、轮地接触力及驱动转矩等参数

进行对比，得到以下结论： 
1) 所用的各类滚子材料对麦克纳姆轮小车的基本运行来说都是适用的，不过材料本身有其特性上的

区别。就驱动状况相同的情形而论，三种材料模型都可达到所希望的方向运动，只是有关速度、接触力

或驱动转矩的细节未必完全一致。 
2) 滚子所用的材料是车辆轮地接触特性的主要影响因素。PA66 类材料本身较硬，在轮地运动时接

触所受的冲击比较强；PU90A 类材料弹性、阻尼都较好，能减缓力的波动，使车辆实际运行更接近理想状

态；橡胶类材料摩擦系数较大，虽然有助于轮地结合、防止打滑，却也增大了做功(即驱动)时遇到的阻力。 
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3) 对于直线或横向两种运动来说，PU90A 所述材料从总体上说有较优良的动力学表现，所对应的运

动稳定性及接触平顺性又不会与驱动负荷过分冲突，是用作钢制地面麦克纳姆轮滚子材料的理想选择。

PA66 类材料适合以刚度为主要考虑因素的设计，而橡胶类材料比较适合用来满足附着性能很高的运动条

件的要求。 
4) 文中所用的ADAMS仿真方法是针对各种滚子材料而设计的、有关麦克纳姆轮小车动力学的分析，

对移动机器人轮组材料有一定理论意义。今后若能将实验测量引入讨论，对各材料的摩擦及接触情况作

较准确的标定，就可以使仿真的结论更接近于真实条件下的运动表现。 
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