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(57)摘要

本发明提供了一种木工家具大跨距曲臂龙

门搬运机器人，属于木工工件搬运及输送技术领

域。本发明提供的木工家具大跨距曲臂龙门搬运

机器人，包括两相对布置的桁架，连接两桁架的

支撑架，架设在两桁架上方的X轴行走机构，位于

两桁架之间的Y轴行走机构、Z轴升降机构、C轴旋

转机构和夹具装置。本发明通过对X、Y、Z、C四轴

闭环控制，实现对木门等重载木工工件的吸附或

夹取，并能将木工工件精确放置在三维空间内任

意一坐标点。本发明适用于重载木工工件的大跨

距快速精确搬运，具有安全系数高、控制精度高、

维护和使用成本低等特点，为实现木工家具生产

自动化智能化提供条件。
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1.一种木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，包括两相对布置的桁架(1)，连接两桁架

(1)的两支撑架(2)，布置在两桁架(1)上的X轴行走机构(4)，两桁架(1)之间的Y轴行走机构

(5)，Z轴升降机构(6)。

2.根据权利要求1所述的木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，其特征在于，所述木工

家具大跨距曲臂龙门搬运机器人还包括C轴旋转机构(7)，所述C轴旋转机构(7)和Z轴升降

机构(6)在竖直方向上串接，形成旋转升降机构；在旋转升降机构的末端连接有夹具装置

(8)。

3.根据权利要求1或2所述的木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，其特征在于，所述X

轴行走机构(4)包括X轴行走横梁(40)、行走轮(41)、同步带轮(42)、同步带(43)和闭环控制

伺服电机一(44)；所述行走横梁(40)架设在两桁架(1)之间，可沿X方向滑动；所述行走轮

(41)安装在所述行走横梁(40)下方；所述同步带(43)与X轴平行布置，所述同步带(43)两端

固定在所述桁架(1)上方；所述闭环控制伺服电机一(44)的输出轴连接所述同步带轮(42)，

所述闭环控制伺服电机一(44)驱动所述同步带轮(42)转动，所述同步带轮(42)与所述同步

带(43)啮合，用于传动所述X轴行走横梁(40)沿X方向滑动。

4.根据权利要求1-3任一项所述的木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，其特征在于，

所述Y轴行走机构(5)包括Y轴行走架(51)、闭环控制伺服电机二(52)、行走轮(53)、内侧压

紧轮(54)和外侧压紧轮(55)；所述Y轴行走机构(5)为闭环控制伺服电机二(52)驱动同步带

轮相对于同步带运动，带动所述Y轴行走架(51)沿Y方向滑动；所述内侧压紧轮(54)和所述

外侧压紧轮(55)的轮轴与所述行走轮(53)轮轴垂直，所述内侧压紧轮(54)和所述外侧压紧

轮(55)通过螺丝调节压紧在所述X轴行走横梁(40)。

5.根据权利要求1-4任一项所述的木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，其特征在于，

所述Z轴升降机构(6)包括上支架(60)、手臂(61)、关节(62)、连接杆(63)、下支架(64)、柔索

(65)、驱动电机(66)、绝对型编码器(67)和卷轮(68)；所述支架(60)，手臂(61)，关节(62)，

连接杆(63)依次铰接，构成一组平行四边形；所述手臂(61)共有四个，分别为左上手臂

(610)，左下手臂(611)，右上手臂(612)，右下手臂(613)；所述驱动电机(66)通过驱动卷轮

(68)正反转，驱动所述柔索(65)的卷绕收放，用于驱动Z轴升降；所述柔索(65)的底端连接

在所述夹具装置(8)的固定座的顶部。

6.根据权利要求1-5任一项所述的木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，其特征在于，

所述左上手臂(610)和所述右上手臂(612)之间，设有两个扇形齿轮，以及设在两个所述扇

形齿轮中间的惰轮；所述左上手臂(610)和所述左下手臂(611)之间，所述右上手臂(612)和

所述右下手臂(613)之间，均设有扇形齿轮组B。

7.根据权利要求1-6任一项所述的木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，其特征在于，

所述C轴旋转机构(7)包括固定板(70)、闭环控制伺服电机三(71)和减速齿轮组(72)。
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木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及木工家具搬运及输送技术领域，尤其涉及一种大跨距曲臂龙门搬运机

器人。

背景技术

[0002] 随着国内制造业及相关产业的加速发展，木门加工行业正处于加速发展期。木门

等木工工件的加工过程中涉及大跨距搬运和输送，传统的龙门输送机具有固定式外伸臂结

构，龙门架易变形，同时存在安全性差、工作空间小和故障率高等问题。为了降低重载工件

搬运时的龙门架的变形量，现有改进的龙门架设计了复杂的三角强化结构，导致自重过大、

制造和安装成本高；此外，现有龙门架完全依赖人员的直接观察和操作，缺乏自动控制与安

全保障装置，因而控制精度低。因此，研制一种大跨距龙门搬运机器人，在三维立体空间范

围内实现重载木工工件的快速精确搬运，已成为当务之急。

发明内容

[0003] 为了解决上述问题和克服现有技术方案中存在的不足，本发明提供一种木工家具

大跨距曲臂龙门搬运机器人，通过闭环控制，实现重载木工工件在三维空间内的大跨距快

速精确搬运。

[0004] 本发明是通过如下措施实现的：一种木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，包括

两相对布置的桁架，连接两桁架的两支撑架，布置在两桁架上的X轴行走机构，两桁架之间

的Y轴行走机构，Z轴升降机构。

[0005] 具体地，所述木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人还包括C轴旋转机构，所述C轴

旋转机构和Z轴升降机构在竖直方向上串接，形成旋转升降机构；在旋转升降机构的末端连

接有夹具装置，从而抓取或吸附工件；所述C轴旋转机构可以布置在Z轴升降机构的上方或

下方。

[0006] 具体地，所述X轴行走机构包括X轴行走横梁、行走轮、同步带轮、同步带和闭环控

制伺服电机一；所述行走横梁架设在两桁架之间，可沿X方向滑动；所述行走轮安装在行走

横梁下方；所述同步带与X轴平行布置，同步带两端固定在桁架上方，X轴行走机构工作时，

同步带保持不动；所述闭环控制伺服电机一的输出轴连接同步带轮，闭环控制伺服电机一

驱动同步带轮转动，同步带轮与同步带始终保持啮合传动，从而带动X轴行走横梁沿X方向

滑动。

[0007] 具体的，所述Y轴行走机构包括Y轴行走架、闭环控制伺服电机二、行走轮、内侧压

紧轮和外侧压紧轮；所述Y轴行走机构的驱动原理与X轴类似，采用闭环控制伺服电机二驱

动同步带轮相对于同步带运动，从而带动Y轴行走架沿Y方向滑动；所述内侧压紧轮和外侧

压紧轮的轮轴与行走轮的轮轴垂直，内侧压紧轮和外侧压紧轮通过螺丝调节压紧在X轴行

走横梁，可防止Y轴行走架在行走过程中横向移动。

[0008] 具体的，所述Z轴升降机构包括上支架、手臂、关节、连接杆、下支架、柔索、驱动电
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机、绝对型编码器和卷轮；所述支架、手臂、关节和连接杆依次铰接，构成一组平行四边形，

保证关节做平动；所述手臂共有四个，分别为左上手臂、左下手臂、右上手臂和右下手臂；所

述驱动电机通过驱动卷轮正反转，实现柔索的卷绕收放，从而实现Z轴升降；所述柔索的底

端连接在夹具装置的固定座的顶部；所述绝对型编码器可以精确测量手臂与柔索的夹角，

通过几何计算公式，间接实现Z轴升降机构的精确闭环控制。

[0009] 具体的，左上手臂和右上手臂之间，均设有两个扇形齿轮，以及设在两个扇形齿轮

中间起传递作用的惰轮，保证两相邻手臂实现同速反向转动；左上手臂和左下手臂之间，右

上手臂和右下手臂之间，均设有扇形齿轮组，保证两相邻手臂实现同速反向转动。

[0010] 具体的，C轴旋转机构包括固定板、闭环控制伺服电机三和减速齿轮组；所述闭环

控制伺服电机通过减速齿轮组产生旋转运动。

[0011] 本发明的有益效果为：本发明通过四轴控制夹具装置在X轴、Y轴、Z轴方向移动，C

轴方向旋转，X轴行走机构沿桁架往复走动，Y轴行走机构沿Y轴行走梁移动，Z轴升降机构通

过Z轴柔索的卷绕带动手臂弯曲，C轴旋转机构绕闭环控制伺服电机的输出轴做周向转动，

实现夹具装置旋转和升降；本发明在三维立体空间有效行程范围内，通过X、Y、Z、C四轴控

制，实现木门等重载木工工件的吸附或夹取，并精确放置在三维空间内任意一坐标点；所述

X、Y、C三轴均为闭环控制伺服电机，可以实现精确闭环控制，所述Z轴升降机构的控制精度

不受卷绕半径变化的影响，利用所述绝对型编码器和所述计算公式，可以实现Z轴升降机构

的精确闭环控制；采用本方案木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，具有翻转操作简便、安

全系数和控制精度高、维护和使用成本低等特点。

附图说明

[0012] 图1为本发明实施例的整体结构示意图。

[0013] 图2为本发明实施例的整体结构示意图。

[0014] 图3为本发明实施例中Y轴行走机构，Z轴升降机构，C轴旋转机构以及夹具装置之

间位置关系的结构示意图。

[0015] 图4为图3的主视图。

[0016] 图5为图4的局部结构示意图。

[0017] 图6为A区和B区的局部放大结构示意图。

[0018] 图7为本发明实施例中Z轴升降机构的结构示意图。

[0019] 图8为本发明实施例中Z轴控制原理图。

[0020] 图9为本发明实施例中Z轴控制流程图。

[0021] 图10为本发明实施例中C轴旋转机构的结构示意图。

[0022] 其中，附图标记为：1、桁架；2、支撑架；4、X轴行走机构；40、X轴行走横梁；41、行走

轮；42、同步带轮；43、同步带；44、闭环控制伺服电机一；5、Y轴行走机构；51、Y轴行走架；52、

闭环控制伺服电机二；53、行走轮；54、内侧压紧轮；55、外侧压紧轮；6、Z轴升降机构；60、上

支架；61、手臂；610、左上手臂；611、左下手臂；612、右上手臂；613、右下手臂；62、关节；63、

连接杆；64、下支架；65、柔索；66、驱动电机；67、绝对型编码器；68、卷轮；7、C轴旋转机构；

70、固定板；71、闭环控制伺服电机三；72、减速齿轮组；8、夹具装置。
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具体实施方式

[0023] 为能清楚说明本方案的技术特点，下面通过具体实施方式，对本方案进行阐述。

[0024] 如图1至图10，一种木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人，包括两相对布置的桁架

1，连接两桁架1的两支撑架2，布置在两桁架1上的X轴行走机构4，两桁架1之间的Y轴行走机

构5，Z轴升降机构6。

[0025] 木工家具大跨距曲臂龙门搬运机器人还包括C轴旋转机构，C轴旋转机构7和Z轴升

降机构6在竖直方向上串接，形成旋转升降机构；在旋转升降机构的末端连接有夹具装置8，

从而抓取或吸附工件。

[0026] X轴行走机构4包括X轴行走横梁40、行走轮41、同步带轮42、同步带43和闭环控制

伺服电机44；行走横梁40架设在两桁架1之间，可沿X方向滑动；行走轮41安装在行走横梁40

下方；同步带43与X轴平行布置，同步带43两端固定在桁架1上方，X轴行走机构4工作时，同

步带43保持不动；闭环控制伺服电机一44的输出轴连接同步带轮42，闭环控制伺服电机一

44驱动同步带轮42转动，同步带轮42与同步带43始终保持啮合传动，从而带动行走横梁40

沿X方向滑动。

[0027] Y轴行走机构5包括Y轴行走架51、闭环控制伺服电机二52、行走轮53、内侧压紧轮

54和外侧压紧轮55；Y轴行走机构的驱动原理与X轴类似，采用闭环控制伺服电机二52驱动

同步带轮相对于同步带运动，从而带动Y轴行走架51沿Y方向滑动。；内侧压紧轮54和外侧压

紧轮55的轮轴与行走轮53轮轴垂直，内侧压紧轮54和外侧压紧轮55通过螺丝调节压紧在X

轴行走横梁40，可防止Y轴行走架51在行走过程中横向移动。

[0028] 如图4至图7，Z轴升降机构6包括上支架60、手臂61、关节62、连接杆63、下支架64、

柔索65、驱动电机66、绝对型编码器67和卷轮68。支架60、手臂61、关节62和连接杆63依次铰

接，构成一组平行四边形，保证关节62做平动；手臂61共有四个，分别为左上手臂610、左下

手臂611、右上手臂612和右下手臂613。

[0029] 如A放大图所示，同理，左上手臂610和右上手臂612之间，均设有两个扇形齿轮，以

及设在两个扇形齿轮中间的起传递作用的惰轮，保证两相邻手臂实现同速反向转动；如B放

大图所示，左上手臂610和左下手臂611之间，右上手臂612和右下手臂613之间，均设有扇形

齿轮组B，保证两相邻手臂实现同速反向转动；驱动电机66通过驱动卷轮68正反转，实现柔

索65的卷绕收放，从而实现Z轴升降。

[0030] 如图8至图9，作为优选的，绝对型编码器67的中心轴与右下手臂613底端铰接孔固

连，且绝对型编码器67的中心轴与右下手臂613底端铰接孔同轴；绝对型编码器67可以精确

测量右下手臂613与柔索65的夹角∠dab，通过几何计算公式1和2，间接实现Z轴升降机构的

精确闭环控制。作为优选的，具体实现方法为：

[0031] 1)用户自定义期望下降高度Lae；

[0032] 2)绝对型编码器67直接精确获得当前夹角∠dab；

[0033] 3)通过几何计算公式1：Lda＝2*Lab*cos∠dad+Lbc计算当前柔索长度Lda；

[0034] 4)根据自定义的期望下降高度Lae和当前柔索长度Lda，然后根据几何计算公式2：

Lda+Lae＝2*Lab*cos∠def+Lbc，计算得到目标角度∠def；

[0035] 5)判断当前角度∠dab是否等于目标角度∠def；

[0036] 6)若相等，则Z轴方向已经下降到目标高度；
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[0037] 7)若不等，则继续控制电机释放柔索，直到当前角度∠dab等于目标角度∠def；

[0038] 如图10，C轴旋转机构7包括固定板70、闭环控制伺服电机71和减速齿轮组72。

[0039] 本发明未经描述的技术特征可以通过或采用现有技术实现，在此不再赘述，当然，

上述说明并非是对本发明的限制，本发明也并不仅限于上述举例，本技术领域的普通技术

人员在本发明的实质范围内所做出的变化、改型、添加或替换，也应属于本发明的保护范

围。
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图1

图2

说　明　书　附　图 1/5 页

7

CN 110683466 A

7



图3

图4

图5
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图6

图7

图8
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图9
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图10
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