
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201810950058.0

(22)申请日 2018.08.20

(71)申请人 湖州职业技术学院

地址 313000 浙江省湖州市学府路299号

(72)发明人 袁震宇　朱景建　

(74)专利代理机构 上海天协和诚知识产权代理

事务所 31216

代理人 张轶

(51)Int.Cl.

B23P 19/06(2006.01)

 

(54)发明名称

一种紧固件自动装配机器人动力系统的扭

矩控制机构

(57)摘要

本发明涉及自动化组装领域，特别涉及一种

紧固件自动装配机器人的可移动工具库，包括一

个检测支架、一个扭矩检测齿轮、一个液压离合

器、两个第二液压马达和一个扭矩控制压力传感

器，检测支架的中部设置有一个竖直的容纳间

隙，容纳间隙内还设置有两个第三齿轮，两个第

三齿轮均与扭矩检测齿轮啮合，扭矩检测齿轮的

一侧中心处设置有若干个同步插槽，扭矩控制压

力传感器设置在检测支架的外侧并且与两个第

二液压马达的进油管连接，本发明的一种紧固件

自动装配机器人动力系统的扭矩控制机构，通过

两个第二液压马达带动的通向转动，来为扭矩检

测齿轮自身扭矩不够时，进行扭矩补偿，从而使

第一液压马达有足够的扭矩来安装紧固件。
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1.一种紧固件自动装配机器人动力系统的扭矩控制机构，其特征在于：包括一个检测

支架（52）、一个扭矩检测齿轮（53）、一个液压离合器（54）、两个第二液压马达（55）和一个扭

矩控制压力传感器（56），检测支架（52）竖直设置，检测支架（52）的中部设置有一个竖直的

容纳间隙（58），扭矩检测齿轮（53）竖直设置在容纳间隙（58）内，并且扭矩检测齿轮（53）的

两端均能够转动的与检测支架（52）连接，液压离合器（54）固定设置在检测支架（52）的一

侧，两个第二液压马达（55）对称设置在液压离合器（54）的下方，容纳间隙（58）内还设置有

两个第三齿轮（59），两个第三齿轮（59）均与扭矩检测齿轮（53）啮合，两个第二液压马达

（55）的输出轴均穿过检测支架（52）并与分别检测间隙内的两个第三齿轮（59）固定连接，扭

矩检测齿轮（53）的一侧中心处设置有若干个同步插槽（60），另一侧中心处与液压离合器

（54）连接，扭矩控制压力传感器（56）设置在检测支架（52）的外侧并且与两个第二液压马达

（55）的进油管连接。

2.根据权利要求1所述的一种紧固件自动装配机器人动力系统的扭矩控制机构，其特

征在于：两个所述第三齿轮（59）的直径相等，第三齿轮（59）的直径小于扭矩检测齿轮（53）

的直径。
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一种紧固件自动装配机器人动力系统的扭矩控制机构

技术领域

[0001] 本发明涉及自动化组装领域，特别涉及一种紧固件自动装配机器人的可移动工具

库。

背景技术

[0002] 自动化技术广泛用于工业、农业、军事、科学研究、交通运输、商业、医疗、服务和家

庭等方面。采用自动化技术不仅可以把人从繁重的体力劳动、部分脑力劳动以及恶劣、危险

的工作环境中解放出来，而且能扩展人的器官功能，极大地提高劳动生产率，增强人类认识

世界和改造世界的能力，早期的机械制造自动化是采用机械或电气部件的单机自动化或是

简单的自动生产线。20世纪60年代以后，由于电子计算机的应用，出现了数控机床、加工中

心、机器人、计算机辅助设计、计算机辅助制造、自动化仓库等，目前很多生产车间的作业过

程中，对工件上紧固螺栓的操作多为人工手持风炮，将螺栓安装在工件对应的位置，并且由

于螺栓的种类和规格众多，很多时候会遇到找不到对应规格螺栓和套筒的情况，随着自动

化的发展出现了很多自动紧固装配机器人，在紧固装配机器人进行作业时，由于紧固螺栓

规格众多，所需要的扭力也不尽相同，因此有必要设计一种能够精确的对机器人的输出端

进行扭矩补偿的机构。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于针对现有技术的不足，提供一种紧固件自动装配机器人动力系

统的扭矩控制机构。

[0004] 为解决上述问题，本发明提供以下技术方案：

一种紧固件自动装配机器人动力系统的扭矩控制机构，包括一个检测支架、一个扭矩

检测齿轮、一个液压离合器、两个第二液压马达和一个扭矩控制压力传感器，检测支架竖直

设置，检测支架的中部设置有一个竖直的容纳间隙，扭矩检测齿轮竖直设置在容纳间隙内，

并且扭矩检测齿轮的两端均能够转动的与检测支架连接，液压离合器固定设置在检测支架

的一侧，两个第二液压马达对称设置在液压离合器的下方，容纳间隙内还设置有两个第三

齿轮，两个第三齿轮均与扭矩检测齿轮啮合，两个第二液压马达的输出轴均穿过检测支架

并与分别检测间隙内的两个第三齿轮固定连接，扭矩检测齿轮的一侧中心处设置有若干个

同步插槽，另一侧中心处与液压离合器连接，扭矩控制压力传感器设置在检测支架的外侧

并且与两个第二液压马达的进油管连接。

[0005] 优选的，两个所述第三齿轮的直径相等，第三齿轮的直径小于扭矩检测齿轮的直

径。

[0006] 有益效果：本发明的一种紧固件自动装配机器人动力系统的扭矩控制机构，通过

两个第二液压马达带动的通向转动，来为扭矩检测齿轮自身扭矩不够时，进行扭矩补偿，从

而使第一液压马达有足够的扭矩来安装紧固件。
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附图说明

[0007] 图1所示为本发明的立体结构示意图一；

图2所示为本发明的立体结构示意图二；

图3所示为本发明的立体结构分解示意图；

图4所示为紧固件插板的立体结构示意图；

图5所示为紧固件插板的平面示意图；

图6所示为转动式筒架的立体结构示意图；

图7所示为图6中的A处放大示意图；

图8所示为动力系统的立体结构分解示意图一；

图9所示为动力系统的立体结构分解示意图二；

图10所示为本发明的局部立体结构示意图；

图11所示为本发明的局部立体结构分解示意图；

图12所示为本发明的工作状态示意图一；

图13所示为本发明的工作状态示意图二；

图14所示为本发明的工作状态示意图三；

图15所示为本发明的工作状态示意四；

附图标记说明：底座1，紧固件插板2，传送带3，铅锤面坐标架4，转动式筒架5，液压滑台

6，可编程逻辑控制器7，外档条8，内支撑条9，紧固件卡槽10，夹紧插孔11，对位滑槽12，金属

条13，第一液压升降杆14，抬升拉杆15，定位销16，第二液压升降杆17，水平支撑条18，活塞

套19，夹紧销20，滑杆21，第一步进电机22，电磁铁23，第一齿条24，电机安装板25，第一齿轮

26，平移拨杆27，第一条形避让孔28，矩形边框支架29，第二步进电机30，第三液压升降杆

31，环形齿条32，主齿轮33，副齿轮34，连接轴35，同步轮36，套筒容纳槽37，橡胶护圈38，防

脱落缺口39，第三步进电机40，油缸体41，第四液压升降杆42，电机移动槽43，齿条安装槽

44，第二齿轮45，第二齿条46，第二条形避让孔47，活塞杆48，直线滑槽49，直线滑轨50，筒壳

51，检测支架52，扭矩检测齿轮53，液压离合器54，第二液压马达55，扭矩控制压力传感器

56，卡块57，容纳间隙58，第三齿轮59，同步插槽60，电磁阀61，支撑板62，第一液压马达63，

人字形支架64，同步带65，紧固螺栓66，套筒67。

具体实施方式

[0008] 下面结合说明书附图和实施例，对本发明的具体实施例做进一步详细描述：

参照图1至图15所示的一种紧固件自动装配机器人，包括底座1、紧固件插板2、可移动

工具库、紧固件插板输送系统、动力系统和扭矩控制机构，紧固件插板输送系统包括用于运

输紧固件插板2的传送带3和用于抬升紧固件插板2的提拉夹紧组件，传送带3水平设置在底

座1的顶部，可移动工具库和提拉夹紧组件均呈竖直并且能够升降的设置在传送带3的正上

方，动力系统通过一个能够垂直升降的铅锤面坐标架4设置在底座1的上方，动力系统能够

横向移动的设置在铅锤面坐标架4的顶部，可移动工具库位于提拉夹紧组件与铅锤面坐标

架4之间，提拉夹紧组件包括用于横向移动紧固件插板2的横移机构、用于纵向移动紧固件

插板2的纵移机构和用于转换紧固件插板2姿态的抬升机构，可移动工具库包括用于装载若

干个紧固件套筒67的转动式筒架5，动力系统包括用于拾取套筒67并安装紧固件的第一液
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压马达63和用于带动第一液压马达63靠近可移动工具库方向的液压滑台6，扭矩控制机构

设置在第一液压马达63远离可移动工具库的一侧，并且扭矩控制机构固定设置在液压滑台

6之上，底座1的上方还固定设置有用于控制机器人运行的可编程逻辑控制器7。

[0009] 所述紧固件插板2由工程塑胶材质制成，紧固件插板2包括两个外档条8和若干个

内支撑条9，两个外档条8互相平行，所有内支撑条9互相平行，外档条8与内支撑条9互相垂

直，所有内支撑条9均设置在两个外档条8之间，并且每个内支撑条9的两端分别与两个外档

条8的内侧固定连接，所有内支撑条9的侧面均设置有若干个有用于供紧固件卡设的紧固件

卡槽10，所有紧固件卡槽10的轴向垂直于紧固件插板2所在平面，不同的内支撑条9上的紧

固件卡槽10的直径均不相同，紧固件插板2用于装载不同规格的紧固螺栓66，紧固件插板2

上的紧固件卡槽10的形状、规格、数量可根据被装配机器设备的需要而进行针对性的设计，

工程塑料材质具备一定的弹性，保证了紧固螺栓66能够被卡紧在紧固件卡槽10内并且能够

被顺利拔出（紧固件是向上取出的，取出后直接通过内支撑条9之间的预留间隙伸出并安装

在机器设备上）。

[0010] 每个所述外档条8的外侧均设置有一个夹紧插孔11和一个对位滑槽12，夹紧插孔

11设置在外档条8的其中一端，对位滑槽12设置在外档条8远离夹紧插孔11的一端，并且对

位滑槽12自外档条8的端部向夹紧插孔11的方向延伸，对位滑槽12的长度大于二分之一外

档条8的长度，紧固件插板2的一个固定连接有一个金属条13，金属条13的长度方向平行于

外档条8的长度方向，对位滑槽12的长度大于二分之一外档条8的长度，紧固件插板2抬升的

过程中以两个对位插槽的末端为支点，保证了紧固件插板2在被抬升的过程中，其远离夹紧

插孔11的一端在自身重力的作用下下垂，而具有夹紧插孔11的的一端则上翻，从而使紧固

件插板2在抬升的过程中由水平状态转变为竖直状态。

[0011] 所述抬升机构包括两个第一液压升降杆14和两个抬升拉杆15，两个第一液压升降

杆14分别呈竖直设置在传送带3的两侧，并且两个第一液压升降杆14的底部均与底座1的顶

部固定连接，两个抬升拉杆15均竖直设置并且均位于两个第一液压升降杆14之间，两个抬

升拉杆15的顶部分别与两个第一液压升降杆14的顶部输出端固定连接，两个抬升拉杆15的

底部分别位于传送带3两侧的上方，并且两个抬升拉杆15底端相对的一侧均设置有一个定

位销16，两个定位销16能够一一对应的与紧固件插板2的两个对位滑槽12滑动配合，其中一

个第一液压升降杆14的外壁上设置有一个用于检测抬升拉杆15升降距离的第一直线位移

传感器，紧固件插板2在传送带3上进行移动，对位插槽位于传送方向上的前端，因此两个对

位滑槽12随着紧固件插板2的移动，供两侧的两侧定位销16滑入，定位销16滑入对应的对位

滑槽12，当定位销16与对位滑槽12的末端抵触时，紧固件插板2无法继续前进，此时两个第

一液压升降杆14带动两个抬升拉杆15上升，两个抬升拉杆15通过两个定位销16带动紧固件

插板2整体上升，紧固件插板2在上升过程中由水平状态转变为垂直状态。

[0012] 所述纵移机构包括两个第二液压升降杆17和一个水平支撑条18，水平支撑条18设

置在两个抬升拉杆15的正上方，两个第二液压升降杆17分别设置在两个抬升拉杆15的内

部，并且第二液压升降杆17的输出端竖直向上延伸至水平支撑条18的底部，两个第二液压

升降杆17的输出端分别与水平支撑条18的底部两端固定连接，其中一个提升拉杆的外壁上

固定设置有一个用于检测第二液压升降杆17升降距离的第二直线位移传感器，水平支撑条

18的底部两端均设置有一个活塞套19，每个活塞套19上均设置有一个能够向外伸出的夹紧
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销20，两个夹紧销20相向设置，每个活塞内均设有用于迫使夹紧销20回缩的弹簧，紧固件插

板2被抬升之后，两个第二液压油升降杆带动水平支撑条18下降至两个夹紧销20分别正对

着两个夹紧插孔11，并通过紧固件插板2背部的金属条13与横移机构磁力配合，将紧固件插

板2稳定在竖直状态，紧固件插板2稳定在竖直状态之后，此时夹紧销20伸出并插入对应的

夹紧插孔11中，从而将紧固件插板2锁定在竖直状态。

[0013] 所述横移机构包括滑杆21、第一步进电机22和电磁铁23，滑杆21滑动嵌设于水平

支撑条18的顶部，并且滑杆21的轴向平行于水平支撑条18的长度方向，滑杆21的外圆柱壁

上设置有竖直向上的第一齿条24，步进电机固定安装在水平支撑条18的顶部一侧，步进电

机通过一个竖直设置的电机安装板25设置在水平支撑条18的中间位置，步进电机的输出端

固定连接有一个第一齿轮26，第一齿轮26的底部与第一齿条24啮合，滑杆21的两端顶部分

别固定连接有两个平移拨杆27，两个平移拨杆27均呈竖直设置，平移拨杆27的内部与活塞

套19内部连通并且通过液压配合将夹紧销20推出，电磁铁23为竖直设置的条状结构并且顶

部竖直向上传过水平支撑条18与滑杆21的中部固定连接，水平支撑条18的底部设置有用于

避让电磁铁23水平移动的第一条形避让孔28，当两个夹紧销20分别正对着两个夹紧插孔11

时，电磁铁23通电吸紧紧固件插板2上的金属条13，使紧固件插板2稳定在竖直状态，接着平

移拨杆27内通油，迫使夹紧销20从活塞套19内伸出，从而插入对应的夹紧插孔11将紧固件

插板2锁定在竖直状态。

[0014] 所述可移动工具库还包括矩形边框支架29、第二步进电机30和两个第三液压升降

杆31，两个第三液压升降杆31分别竖直设置在传送带3的两侧，两个第三液压升降杆31的底

部与底座1的顶部固定连接，矩形边框支架29呈水平设置，并且两个第三液压升降杆31的顶

部输出端分别与矩形边框支架29的两端底部固定连接，其中一个第三液压升降杆31的外壁

上固定连接有一个用于检测矩形边框支架29升降距离的第三直线位移传感器，第二步进电

机30固定设置在矩形边框支架29的顶部一端，转动式筒架5转动设置在矩形边框支架29的

内侧并且与第二步进电机30传动连接，转动式筒架5为圆环结构，并且其内侧壁设置有一圈

环形齿条32，转动式筒架5的内侧设置有一个主齿轮33和三个副齿轮34，所有主齿轮33和副

齿轮34的轴线均互相平行，并且主齿轮33与转动式筒架5同轴线设置，三个副齿轮34沿圆周

方向均匀分布在主齿轮33的外侧，每个副齿轮34同时与主齿轮33和环形齿条32啮合，主齿

轮33与三个副齿轮34的两侧分别通过两个人字形支架64连接，人字形支架64与主齿轮33共

轴线设置，人字形支架64的三个端部分别供对应的副齿轮34转动连接，主齿轮33的中心处

同轴设置有一个连接轴35，连接轴35的端部穿过对应的人字形支架64并与矩形边框支架29

的长边中部转动连接，连接轴35的其中一端延伸至矩形边框支架29的外侧，并且该延伸端

固定连接有一个同步轮36，同步轮36与第二步进电机30的输出轴通过同步带65传动连接，

转动式筒架5靠近第一液压马达63的一侧外缘开设有若干个不同直径规格的套筒容纳槽

37，所有套筒容纳槽37沿圆周方向均匀分布在转动式筒架5的外缘，套筒容纳槽37的长度小

于转动式筒架5的长度，转动式筒架5的外缘固定套设有一个橡胶护圈38，橡胶护圈38上对

应所有套筒容纳槽37的位置均设置有用于供套筒67拔向外拔出的防脱落缺口39，转动式筒

架5上的所有套筒容纳槽37内均插设有不同规格（不同规格的套筒67形状和机构也不相同）

的用于拧动紧固螺栓66的套筒67，套筒容纳槽37的横截面形状为半圆形，套筒67置于套筒

容纳槽37中会由于重力而脱落，通过橡胶护圈38覆盖在转动式筒架5的外缘，使套筒67漏出
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的外壁与橡胶护圈38抵触，防止了套筒67的自然脱落，当第一液压马达63选定套筒67之后，

即可将该套筒67从对应的防脱落缺口39内拔出（套筒67是向上取出的，使用完之后再插放

回原位置），通过第二步进电机30带动主齿轮33转动，从而带动转动式筒架5缓速转动，使被

选取的套筒67位于转动式筒架5的最顶部，并通过第三液压升降杆31带到转动式筒架5进行

升降，以便供第一液压马达63拾取。

[0015] 所述动力系统还包括第三步进电机40和油缸体41，铅锤面坐标架4通过两个竖直

设置的第四液压升降杆42设置在底座1的上方，两个第四液压升降杆42分别位于传送带3的

两侧并且底部均与底座1固定连接，两个第四液压升降杆42的顶部输出端分别与铅锤面坐

标架4的底部两端固定连接，其中一个第四液压升降杆42的外壁上固定设置有一个用于检

测铅锤面坐标架4升降距离的第四直线位移传感器，铅锤面坐标架4的顶部设置有一个电机

移动槽43和两个齿条安装槽44，两个齿条安装槽44和电机移动槽43的长度方向均互相平

行，两个齿条安装槽44分别位于电机移动槽43的两侧，第三步进电机40位于电机移动槽43

内并且其轴线方向垂直于电机移动槽43的长度方向，第三步进电机40的输出轴分别向两端

延伸并且均固定连接有第二齿轮45，两个第二齿轮45分别位于两个齿条安装槽44的内侧，

两个齿条安装槽44的内侧底部均设置有第二齿条46，两个第二齿轮45底部分别与两个第二

齿条46啮合，油缸体41滑动搭设在铅锤面坐标架4的顶部，第二步进电机30与油缸体41的底

部固定连接，油缸体41的两端均向下延伸并与铅锤面坐标架4的侧壁贴合，第三步进电机40

的输出轴分别延伸至铅锤面坐标架4的两侧，并且分别与油缸体41两端底部的向下延伸端

转动连接，电机移动槽43和齿条安装槽44的槽壁上均设置有用于避让第三步进电机40输出

轴水平移动的第二条形避让孔47，液压滑台6水平设置在油缸体41的顶部，液压滑台6的底

部水平设置有一个与油缸体41液压配合的活塞杆48，活塞杆48的轴线方向平行于第三步进

电机40的轴线方向，油缸体41的顶部设置有两个直线滑槽49，液压滑台6的底部设置有直线

滑轨50，直线滑槽49和直线滑轨50互相平行并且均与活塞杆48平行，两个直线滑轨50一一

对应的与两个直线滑槽49滑动配合，第一液压马达63呈水平设置在液压滑台6顶部靠近可

移动工具库的一端，第一液压马达63的靠近可移动工具库一端的输出轴上固定连接有一个

用于拾取套筒67的筒壳51，扭矩控制机构与第一液压马达63远离筒壳51的一端输出轴连

接，扭矩控制机构位于液压滑台6顶部远离第一液压马达63的一侧，当转动式筒架5带动被

选套筒67上升至与筒壳51对齐时，第三液压升降杆31停止升降，此时油缸体41配合活塞杆

48带动液压滑台6横向移动，从而使第一液压马达63靠近被选套筒67，直至该套筒67的外端

插入筒壳51完成拾取，拾取对应的套筒67之后，转动式筒架5下降回到初始位置，接着液压

滑台6继续靠近紧固件插板2进行紧固螺栓66的选取，通过第一步进电机22与第一齿条24的

配合，使紧固件插板2能够横向移动，通过第二齿条46与第二齿轮45的配合使第一液压马达

63能够横向移动，通过第二液压升降杆17和第四液压升降杆42分别带动紧固件插板2和第

一液压马达63上下移动，从而使筒壳51上的套筒67能够对紧固件插板2上任一位置的紧固

螺栓66进行拾取，紧固螺栓66取出后直接通过内支撑条9之间的预留间隙伸出并安装在机

器设备上，在装配的过程中，被装配的设备通过设备工位装卡平台（或者外部机械手）固定

夹持并保持稳定，每个工位装卡平台都对应着一个空间坐标系，紧固螺栓66安装位置的坐

标处于被装配设备工位装卡平台的坐标系中，被装配设备上的每个螺栓装配点的坐标值都

被编辑保存在自动装配机器人的可编程逻辑控制器7内，从而实现自动装配的过程中对各
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个螺栓装配点的准确定位，同时通过各组件之间的移动配合，确定最短的装配移动路径。

[0016] 所述扭矩控制机构包括一个检测支架52、一个扭矩检测齿轮53、一个液压离合器

54、两个第二液压马达55和一个扭矩控制压力传感器56，检测支架52固定设置在液压滑台6

的顶端中部，液压滑台6的中部两侧均设置有供检测支架52卡设的卡块57，检测支架52竖直

设置并且其两端底部的内侧均与对应的卡块57卡接配合，检测支架52的中部设置有一个竖

直的容纳间隙58，扭矩检测齿轮53竖直设置在容纳间隙58内，并且扭矩检测齿轮53的两端

均能够转动的与检测支架52连接，液压离合器54固定设置在检测支架52远离第一液压马达

63的一侧，两个第二液压马达55对称设置在液压离合器54的下方，容纳间隙58内还设置有

两个第三齿轮59，两个第三齿轮59均与扭矩检测齿轮53啮合，两个第二液压马达55的输出

轴均穿过检测支架52并与分别检测间隙内的两个第三齿轮59固定连接，扭矩检测齿轮53的

一侧中心处设置有若干个供第一液压马达63输出轴传动连接的同步插槽60，另一侧中心处

与液压离合器54连接，扭矩控制压力传感器56设置在检测支架52的外侧并且与两个第二液

压马达55的进油管连接，每种规格的紧固螺栓66对应的装配扭力大小均不相同，当紧固螺

栓66所需的扭力超过第一液压马达63的最大扭力时，扭矩检测齿轮53由于扭力不够停止转

动，此时液压离合器54接通使两个第二液压马达55同向转动，从而两个第三齿轮59带动扭

矩检测齿轮53进一步转动，从而提升了第一液压马达63的扭力，通过扭矩控制压力传感器

56精确控制提升的扭力值，两个所述第三齿轮59的直径相等，第三齿轮59的直径小于扭矩

检测齿轮53的直径。

[0017] 所述底座1的顶部两侧设置有若干个用于调节油压的电磁阀61，可编程逻辑控制

器7通过一个水平设置的支撑板62设置在底座1的上方支撑板62的两端与第五液压支撑杆

的外壁固定连接，机器人中所有的液压油路通断和压力均由电磁阀61控制，所有电磁阀61

均由可编程逻辑控制器7控制。

[0018] 第一直线位移传感器、第二直线位移传感器、第三直线位移传感器和第四直线位

移传感器型号一致，检测原理为，直线位移传感器的功能在于把直线机械位移量转换成电

信号，为了达到这一效果，通常将可变电阻滑轨定置在传感器的固定部位，通过滑片在滑轨

上的位移来测量不同的阻值，传感器滑轨连接稳态直流电压，允许流过微安培的小电流，滑

片和始端之间的电压，与滑片移动的长度成正比。

[0019] 工作原理：使用时紧固件插板2用于装载不同规格的紧固螺栓66，紧固件插板2上

的紧固件卡槽10的形状、规格、数量可根据被装配机器设备的需要而进行针对性的设计，工

程塑料材质具备一定的弹性，保证了紧固螺栓66能够被卡紧在紧固件卡槽10内并且能够被

顺利拔出（紧固件是向上取出的，取出后直接通过内支撑条9之间的预留间隙伸出并安装在

机器设备上），紧固件插板2在传送带3上进行移动，对位插槽位于传送方向上的前端，因此

两个对位滑槽12随着紧固件插板2的移动，供两侧的两侧定位销16滑入，定位销16滑入对应

的对位滑槽12，当定位销16与对位滑槽12的末端抵触时，紧固件插板2无法继续前进，此时

两个第一液压升降杆14带动两个抬升拉杆15上升，两个抬升拉杆15通过两个定位销16带动

紧固件插板2整体上升，此过程中由于对位滑槽12的长度大于二分之一外档条8的长度，紧

固件插板2抬升的过程中以两个对位插槽的末端为支点，保证了紧固件插板2在被抬升的过

程中，其远离夹紧插孔11的一端在自身重力的作用下下垂，而具有夹紧插孔11的的一端则

上翻，从而使紧固件插板2在抬升的过程中由水平状态转变为竖直状态，紧固件插板2被抬
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升之后，两个第二液压油升降杆带动水平支撑条18下降至两个夹紧销20分别正对着两个夹

紧插孔11，接着电磁铁23通电吸紧紧固件插板2上的金属条13，使紧固件插板2稳定在竖直

状态，紧固件插板2稳定在竖直状态之后，接着平移拨杆27内通油，迫使夹紧销20从活塞套

19内伸出，从而插入对应的夹紧插孔11将紧固件插板2锁定在竖直状态，转动式筒架5上的

所有套筒容纳槽37内均插设有不同规格（不同规格的套筒67形状和机构也不相同）的用于

拧动紧固螺栓66的套筒67，套筒容纳槽37的横截面形状为半圆形，套筒67置于套筒容纳槽

37中会由于重力而脱落，通过橡胶护圈38覆盖在转动式筒架5的外缘，使套筒67漏出的外壁

与橡胶护圈38抵触，防止了套筒67的自然脱落，当第一液压马达63选定套筒67之后，即可将

该套筒67从对应的防脱落缺口39内拔出（套筒67是向上取出的，使用完之后再插放回原位

置），通过第二步进电机30带动主齿轮33转动，从而带动转动式筒架5缓速转动，使被选取的

套筒67位于转动式筒架5的最顶部，并通过第三液压升降杆31带到转动式筒架5进行升降，

以便供第一液压马达63拾取，当转动式筒架5带动被选套筒67上升至与筒壳51对齐时，第三

液压升降杆31停止升降，此时油缸体41配合活塞杆48带动液压滑台6横向移动，从而使第一

液压马达63靠近被选套筒67，直至该套筒67的外端插入筒壳51完成拾取，拾取对应的套筒

67之后，转动式筒架5下降回到初始位置，接着液压滑台6继续靠近紧固件插板2进行紧固螺

栓66的选取，通过第一步进电机22与第一齿条24的配合，使紧固件插板2能够横向移动，通

过第二齿条46与第二齿轮45的配合使第一液压马达63能够横向移动，通过第二液压升降杆

17和第四液压升降杆42分别带动紧固件插板2和第一液压马达63上下移动，从而使筒壳51

上的套筒67能够对紧固件插板2上任一位置的紧固螺栓66进行拾取，完成紧固螺栓66的拾

取之后，紧固螺栓66取出后直接通过内支撑条9之间的预留间隙伸出并安装在机器设备上，

在装配的过程中，被装配的设备通过设备工位装卡平台（或者外部机械手）固定夹持并保持

稳定，每个工位装卡平台都对应着一个空间坐标系，紧固螺栓66安装位置的坐标处于被装

配设备工位装卡平台的坐标系中，被装配设备上的每个螺栓装配点的坐标值都被编辑保存

在自动装配机器人的可编程逻辑控制器7内，从而实现自动装配的过程中对各个螺栓装配

点的准确定位，同时通过各组件之间的移动配合，确定最短的装配移动路径，每种规格的紧

固螺栓66对应的装配扭力大小均不相同，当紧固螺栓66所需的扭力超过第一液压马达63的

最大扭力时，扭矩检测齿轮53由于扭力不够停止转动，此时液压离合器54接通使两个第二

液压马达55同向转动，从而两个第三齿轮59带动扭矩检测齿轮53进一步转动，从而提升了

第一液压马达63的扭力，通过扭矩控制压力传感器56精确控制提升的扭力值，机器人中所

有的液压油路通断和压力均由电磁阀61控制，所有电磁阀61均由可编程逻辑控制器7控制。

[0020] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明的技术范围作出任何限

制，故凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何细微修改、等同变化与修饰，均

仍属于本发明的技术方案的范围内。
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