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一种智能钻孔机器人，包括行走底盘、设置

在所述行走底盘上的升降系统、机械臂、钻孔工

具、视觉检测系统以及控制系统，所述机械臂设

置在所述升降系统上，所述钻孔工具可以直接设

置在所述机械臂末端，用于执行钻孔动作，所述

行走底盘和所述机械臂在所述控制系统的控制

下动作，所述升降系统包括升降装置、机械臂支

撑装置和升降驱动系统；本发明在非工作状态

下，利用升降系统的结构设计，收纳机械臂，以便

于机器人整机的运输或者通过尺寸低矮的空间；

通过升降机构、辅助支撑装置等结构能够稳定、

高精度地实现高空自动化钻孔作业；设置多个工

具快换区，搭载不同的快换工具，根据需求替换

工具进行钻孔、钢筋探测或清尘作业。
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1.一种智能钻孔机器人，包括行走底盘（1）、设置在所述行走底盘（1）上的升降系统

（2）、机械臂（3）、钻孔工具（4）、视觉检测系统（5）以及控制系统（6），所述机械臂（3）设置在

所述升降系统（2）上，所述钻孔工具（4）可以直接设置在所述机械臂（3）末端，用于执行钻孔

动作，所述行走底盘（1）和所述机械臂（3）在所述控制系统（6）的控制下动作；其特征在于，

所述升降系统（2）包括升降装置（21）、机械臂支撑装置（22）和升降驱动系统（23），所述升降

装置（21）包括升降平台（211）和升降机构（212），升降平台（211）固定安装在所述升降机构

（212）的顶端，所述升降机构（212）在所述升降驱动系统（23）的驱动下进行升降，所述机械

臂支撑装置（22）包括机械臂支撑平台（221）和辅助升降机构（222），所述辅助升降机构

（222）设置在在所述机械臂支撑平台（221）的下方，在升降驱动系统（23）的驱动下进行升

降，连接或脱离所述机械臂支撑平台（221），连接时，所述辅助升降机构（222）带动所述机械

臂支撑平台（221）升降；所述升降平台（211）下方固定设有导向机构（213），所述机械臂支撑

平台（221）在所述辅助升降机构（222）的带动下沿所述导向机构（213）上下移动；所述机械

臂（3）安装在所述机械臂支撑平台（221）上，所述升降平台（211）和所述机械臂支撑平台

（221）可拆卸地相互连接。

2.如权利要求1所述一种智能钻孔机器人，其特征在于，所述升降机构（212）为多级升

降机构。

3.如权利要求1所述一种智能钻孔机器人，其特征在于，所述升降装置（21）为两个，对

称地设置在所述机械臂支撑装置（22）的两侧。

4.如权利要求1所述一种智能钻孔机器人，其特征在于，所述机械臂支撑平台（221）下

方固定设有滑块（223），所述滑块（223）沿所述导向机构（213）上下滑动。

5.如权利要求1所述一种智能钻孔机器人，其特征在于，还包括辅助支撑装置（24），所

述辅助支撑装置（24）在升降驱动系统（23）的驱动下进行升降。

6.如权利要求1所述一种智能钻孔机器人，其特征在于，所述视觉检测系统（5）设置在

所述升降平台（211）上，所述视觉检测系统（5）外部设有视觉防尘机构（51），所述视觉防尘

机构（51）上设有可开合的挡片（511），所述挡片（511）的一端活动连接在所述视觉防尘机构

（51）顶端的一侧上，所述挡片（511）的侧端和所述所述视觉防尘机构（51）的侧端分别设有

安装块（512），电推杆（513）的两端设有安装孔，分别通过销轴活动安装在安装块（512）上，

所述电推杆（513）在控制系统（6）的控制下驱动挡片（511）打开或闭合。

7.如权利要求1所述一种智能钻孔机器人，其特征在于，所述升降平台（211）上和所述

机械臂（3）末端分别搭载有测距传感器（7）。

8.如权利要求1所述一种智能钻孔机器人，其特征在于，所述行走底盘（1）上安装有避

障装置（8）。

9.如权利要求1所述一种智能钻孔机器人，其特征在于，所述升降平台（211）设有若干

个快换工具区（9）；所述快换工具区（9）包括钻孔工具快换区（91）、钢筋探测快换区（92）以

及吹尘工具快换区（93），用于搭载相应的钻孔工具、钢筋探测仪或吹尘工具，快换工具一端

设有快换接头母头，与机械臂末端搭载的快换接头公头配套使用。

10.如权利要求1所述一种智能钻孔机器人，其特征在于，还包括集尘系统（10），所述集

尘系统（10）由集尘套筒（101）、集尘通道和集尘箱（102）组成，集尘箱（102）内部设有集尘驱

动系统，所述集尘套筒（101）设置在钻孔工具（4）的外围，集尘箱（102）固定安装在所述升降
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平台（201）的下方，所述集尘通道的两端分别与集尘套筒（101）的出口和集尘箱（102）的入

口连接。
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一种智能钻孔机器人

技术领域

[0001] 本发明属于自动化钻孔领域，特别涉及一种智能钻孔机器人。

背景技术

[0002] 在建筑中，为安装一些基础设施，需要在天花板上钻大量的安装孔。传统的钻孔工

作多是利用一些工装设备代替人工作业，自动化程度不高。另外，在对天花板施工时，钻孔

位置较高，可以达到为6米以上，钻孔设备很难满足这一高度要求，施工人员不得不登高作

业，容易引发安全事故。

[0003] 一些自动化钻孔装备能够通过移动升降平台搭载钻孔机械臂来实现钻孔位置动

作的自动化，但是该类自动化装备依旧存在以下问题：

为实现天花板等场景的钻孔作业，在设计自动钻孔机器人时，通常会为其配备升

降机构，以带动钻孔机械臂上升至要求的作业高度；这种升降机构加机械臂的组合，适合用

于钻孔位置的高度为3~5米的钻孔场合。

[0004] 在涉及到6米以上的高空钻孔作业时，升降机构极易因为上升过高而发生摇摆或

晃动，从而影响钻孔的质量。因此，在设计或选用升降机构时，除了上升高度外，还必须进一

步考虑升降机构的稳定性。

[0005] 升降机构的上升限度越高，其常规状态（非工作状态）下的体积和高度越大，再加

上稳定性等方面的考量，在对升降机构进行加固后，其常规状态下的高度会更大，庞大的升

降平台再加上平台上机械臂自身的高度，会导致整机设备难以通过低矮的空间，给设备的

运输以及车间内的转运造成不便。

[0006] 另一方面，在机械臂执行钻孔动作时，钻头开凿钻孔的冲击力难免造成整机的不

稳，存在一定的安全隐患，同时也会对钻孔精度造成影响。

发明内容

[0007] 针对上述不足，本发明解决的技术问题在于提供一种智能钻孔机器人，在为稳定

地实现高空自动化钻孔作业，导致升降机构高度较大的同时，还能使机器人整机在非工作

状态下结构紧凑，便于通过尺寸低矮的空间。

[0008] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：

包括行走底盘、设置在所述行走底盘上的升降系统、机械臂、钻孔工具、视觉检测

系统以及控制系统，所述机械臂设置在所述升降系统上，所述钻孔工具可以直接设置在所

述机械臂末端，用于执行钻孔动作，所述行走底盘和所述机械臂在所述控制系统的控制下

动作。

[0009] 所述升降系统包括升降装置、机械臂支撑装置和升降驱动系统。

[0010] 所述升降装置包括升降平台和升降机构，升降平台固定安装在所述升降机构的顶

端，所述升降机构在所述升降驱动系统的驱动下进行升降。

[0011] 所述机械臂支撑装置包括机械臂支撑平台和辅助升降机构，所述辅助升降机构设
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置在在所述机械臂支撑平台的下方，在升降驱动系统的驱动下进行升降，连接或脱离所述

机械臂支撑平台，连接时，所述辅助升降机构带动所述机械臂支撑平台升降。

[0012] 所述升降平台下方固定设有导向机构，所述机械臂支撑平台在所述辅助升降机构

的带动下沿所述导向机构上下移动。

[0013] 所述机械臂安装在所述机械臂支撑平台上，所述升降平台和所述机械臂支撑平台

可拆卸地相互连接。

[0014] 所述升降机构为多级升降机构。

[0015] 所述升降装置为两个，对称地设置在所述机械臂支撑装置的两侧。

[0016] 所述机械臂支撑平台下方固定设有滑块，所述滑块沿所述导向机构上下滑动。

[0017] 还包括辅助支撑装置，所述辅助支撑装置在升降驱动系统的驱动下进行升降。

[0018] 所述视觉检测系统设置在所述升降平台上，所述视觉检测系统外部设有视觉防尘

机构，所述视觉防尘机构上设有可开合的挡片，所述挡片的一端活动连接在所述视觉防尘

机构顶端的一侧上，所述挡片的侧端和所述所述视觉防尘机构的侧端分别设有安装块，电

推杆的两端设有安装孔，分别通过销轴活动安装在安装块上，所述电推杆在控制系统的控

制下驱动挡片打开或闭合。

[0019] 所述升降平台上和所述机械臂末端分别搭载有测距传感器。

[0020] 所述行走底盘上安装有避障装置。

[0021] 所述升降平台设有若干个快换工具区；所述快换工具区包括钻孔工具快换区、钢

筋探测快换区以及吹尘工具快换区，用于搭载相应的钻孔工具、钢筋探测仪或吹尘工具，快

换工具一端设有快换接头母头，与机械臂末端搭载的快换接头公头配套使用。

[0022] 还包括集尘系统，所述集尘系统由集尘套筒、集尘通道和集尘箱组成，集尘箱内部

设有集尘驱动系统，所述集尘套筒设置在钻孔工具的外围，集尘箱固定安装在所述升降平

台的下方，所述集尘通道的两端分别与集尘套筒的出口和集尘箱的入口连接。

[0023] 本发明提供的技术方案具有如下有益效果：非工作状态下，机械臂可以下降自身

高度位置，机器人整机结构紧凑，便于转运过程中通过尺寸低矮的空间；由此，可以不必因

为转运空间的尺寸而限制升降平台常规状态下的高度，影响升降平台升至高空时的稳定

性，很好地满足了6米以上高空自动钻孔的需求。

[0024] 高空钻孔作业中，利用辅助支撑装置顶住天花板，给机器人整体施加了向上的支

撑力，从而减少由开凿钻孔的冲击力造成的晃动，作业稳定，钻孔精度高；

此外，升降平台上还搭载有不同的快换工具，与机械臂配套使用，可以根据需求快

速替换作业工具，进行钢筋探测、清尘等辅助作业。

[0025] 应当理解的是，以上的一般描述和后文的细节描述仅是示例性和解释性的，并不

能限制本公开。

附图说明

[0026] 此处的附图被并入说明书中并构成本说明书的一部分，示出了符合本发明的实施

例，并与说明书一起用于解释本发明的原理。

[0027] 图1为本发明一种智能钻孔机器人半升降工作状态下的结构示意图；

图2为本发明半升降工作状态下的主视图；
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图3为本发明的俯视图；

图4为本发明中升降系统在半升降工作状态下的结构示意图；

图5为本发明中升降系统在半升降工作状态下的主视图；

图6为本发明中升降系统在全升工作状态下的结构示意图；

图7为本发明中套筒结构的局部放大图；

图8为本发明待机状态下的主视图；

图9为本发明非工作状态下通过低矮空间时的主视图；

图10为本发明全升工作状态下的结构示意图；

图11为本发明中视觉防尘机构的结构示意图；

图12为本发明中工作状态下机械臂末端的局部放大图。

具体实施方式

[0028] 为使本申请的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本申请作进一步详细的说明。

[0029] 本发明提供一种智能钻孔机器人，如图1、图2和图3所示，包括行走底盘1、设置在

所述行走底盘1上的升降系统2、机械臂3、钻孔工具4、视觉检测系统5以及控制系统6，所述

机械臂3设置在所述升降系统2上，所述钻孔工具4可以直接设置在所述机械臂3末端，用于

执行钻孔动作，所述行走底盘1和所述机械臂3在所述控制系统6的控制下动作；钻孔机器人

还设有测距传感器7，其中升降系统2上搭载有测距传感器71，机械臂末端搭载了测距传感

器72；行走底盘1上安装有避障装置8；此外还包括快换工具区9和集尘系统10。

[0030] 所述升降系统2，如图4和图5所示，包括升降装置21、机械臂支撑装置22和升降驱

动系统23，升降驱动系统23可以采用液压系统、气动系统或电动系统。

[0031] 所述升降装置21包括升降平台211和升降机构212，升降平台211固定安装在所述

升降机构212的顶端，测距传感器71位于升降平台211上，所述升降机构212在所述升降驱动

系统23的驱动下进行升降。

[0032] 所述升降装置21为两个，对称地设置在所述机械臂支撑装置22的两侧，对称的两

个升降装置21之间架有加固横梁。

[0033] 所述升降机构212可以是多级升降机构，采用剪叉式或套筒式结构；当然，升降机

构并不局限于上述机构，也可以是其他常规适宜的升降机构。

[0034] 图5展示了升降机构212的一个具体实施例，包括升降推杆2121和套筒结构2122，

升降推杆2121可以采用与升降驱动系统23对应的液压油缸或电动推杆或其他类似效果的

结构；所述升降推杆2121在所述升降驱动系统23的驱动下做升降动作。

[0035] 所述套筒结构，如图6和图7所示，由升降套筒Ⅰ21221、升降套筒Ⅱ21222、升降套筒

Ⅲ21223、滑轮21224、链条21225组成，所述升降套筒Ⅲ21223套合在升降套筒Ⅱ21222上并

沿升降套筒Ⅱ21222上下滑动，升降套筒Ⅱ21222套合在升降套筒Ⅰ21221上并沿升降套筒Ⅰ

21221上下滑动，所述升降套筒Ⅰ21221下端固定安装在行走底盘1上，所述升降套筒Ⅲ21223

上端固定安装在升降平台211上；所述升降推杆2121下端安装在升降套筒Ⅰ21221上，上端连

接在升降套筒Ⅱ21222上，所述滑轮21224的一端固定安装在升降套筒Ⅱ21222的上端，所述

链条21225绕过所述滑轮21224，一端固定连接升降套筒Ⅰ21221的安装机构上，另一端固定
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连接升降套筒Ⅲ21223上；所述滑轮21224的数量可以是一个或多个，所述链条21225的数量

与滑轮21224数量相同。

[0036] 所述升降套筒Ⅰ21221和升降套筒Ⅱ21222的缝隙之间、所述升降套筒Ⅱ21222和升

降套筒Ⅲ21223的缝隙之间设有滑块。

[0037] 升降装置21工作原理如下：工作时升降驱动系统23给升降推杆2121提供动力，升

降推杆2121伸出带动升降套筒Ⅱ21222沿升降套筒Ⅰ21221向上运动，同时通过动滑轮系统

带动升降套筒Ⅲ21223沿升降套筒Ⅱ21222向上运动，实现上升动作；下降时通过自身的重

量实现回落，原理与上升相同。

[0038] 所述机械臂支撑装置22如图5所示，包括机械臂支撑平台221和辅助升降机构222，

所述辅助升降机构222设置在在所述机械臂支撑平台221的下方，在升降驱动系统23的驱动

下进行升降，连接或脱离所述机械臂支撑平台221，连接时，所述辅助升降机构222带动所述

机械臂支撑平台221升降；辅助升降机构222可以采用与升降驱动系统23对应的液压油缸、

推杆或其他类似效果的结构。

[0039] 所述机械臂3安装在所述机械臂支撑平台221上，所述升降平台211和所述机械臂

支撑平台221通过螺栓或类似连接机构可拆卸地相互连接。

[0040] 机械臂支撑装置22的工作原理如下：机械臂3安装在机械臂支撑平台221，非工作

状态下，在机器人转运过程中，如遇到尺寸低矮的空间，可以将机械臂3整体连同机械臂支

撑平台221进行下降，下降时首先控制辅助升降机构222伸出直至与机械臂支撑平台221接

触，伸出后松开机械臂支撑平台221与升降平台211的连接机构，控制辅助升降机构222承载

机械臂3及机械臂支撑平台221实现回落，回落后的状态如图9所示，此时机器人整机高度降

低，结构更加紧凑，方便通过低矮的空间。通过低矮空间后，控制辅助升降机构222将机械臂

3及机械臂支撑平台221举升，举升到指定高度后将机械臂支撑平台221与升降平台211进行

连接锁死，机器人可以恢复到如图8所示的待机状态。所述升降平台211下方固定设有导向

机构213，所述机械臂支撑平台221在所述辅助升降机构222的带动下沿所述导向机构213上

下移动，导向机构可以帮助机械臂支撑平台221在升降过程中保持稳定。

[0041] 进一步地，机械臂支撑平台221下方固定设有滑块223，所述滑块223沿所述导向机

构213上下滑动。

[0042] 如图2所示，机器人上还包括辅助支撑装置24，辅助支撑装置24可以采用与升降驱

动系统23对应地液压油缸或推杆或其他类似效果的结构，所述辅助支撑装置24在升降驱动

系统23的驱动下进行升降，在工作状态下，机械臂上升至一定高度，对天花板执行钻孔动作

时，机器人会因为钻孔的冲击力而发生晃动，影响钻孔质量，这时可以驱动辅助支撑装置24

升高，直至顶住天花板，如图10以使机器人保持稳定，提升钻孔精度。

[0043] 所述辅助支撑装置24一端设有安装孔，通过销轴可活动地安装在所述升降平台

211侧端的安装模块上，工作状态下，辅助支撑装置24朝上，非工作状态下，辅助支撑装置24

绕销轴转动至朝下状态，如图9所示，这种状态可以方便机器人通过低矮空间。

[0044] 辅助支撑装置24不限于上述结构，也可以是多段式升降结构，直接固定在升降平

台211的侧端，非工作状态下，辅助支撑装置24可以缩至较短的尺寸，就不会对机器人整机

高度造成影响。（省略附图）

所述视觉检测系统5设置在所述升降平台211上，所述视觉检测系统5外部设有视
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觉防尘机构51，如图11所示，所述视觉防尘机构51上设有可开合的挡片511，所述挡片511的

一端通过铰链或合页活动连接在所述视觉防尘机构51顶端的一侧上，所述挡片511的侧端

和所述所述视觉防尘机构51的侧端分别设有安装块512，电推杆513的两端设有安装孔，分

别通过销轴活动安装在安装块512上，所述电推杆513在控制系统6的控制下驱动挡片511打

开或闭合。

[0045] 视觉检测系统5也可以安装在机械臂上（省略附图）。

[0046] 快换工具区9设置在升降平台211上，如图3所示，分为钻孔工具快换区91、钢筋探

测快换区92以及吹尘工具快换区93，用于搭载相应的钻孔工具、钢筋探测仪或吹尘工具；这

些快换工具一端设有快换接头母头，与机械臂末端搭载的快换接头公头31（图12所示）相互

配套，机械臂与快换工具配合，快速完成替换作业工具的动作。

[0047] 如图2所示，集尘系统10由集尘套筒101、集尘通道和集尘箱102组成，集尘箱102内

部设有集尘驱动系统，所述集尘套筒101设置在钻孔工具4的外围，集尘箱102固定安装在所

述升降平台201的下方，所述集尘通道的两端分别与集尘套筒101的出口和集尘箱102的入

口连接。

[0048] 本发明提供的智能钻孔机器人的工作流程如下：

人工遥控或者系统自动控制行走底盘1行走至指定位置，人工遥控或者系统自动

控制升降平台211、机械臂支撑平台221、辅助支撑装置24进行上升，，升高到指定高度后上

升停止，启动控制系统6执行相关作业流程，如下：

S1,首先进行视觉拍照识别打孔点位。控制系统6启动后控制视觉检测系统5中的

视觉防尘机构51打开，视觉检测系统5中的3D相机模块对打孔点位进行拍照及点位识别和

坐标信息获取，拍照完成后视觉防尘机构51闭合防止打孔作业产生的灰尘影响后续的识别

效果；

S2,控制系统6控制机械臂3抓取钢筋探测仪离开钢筋探测快换区92，机械臂3携带

钢筋探测仪进行钢筋探测作业，钢筋探测作完成后，机械臂3将钢筋探测仪放回到钢筋探测

快换区的放置平台上；

S3,控制系统6控制机械臂3抓取钻孔工具离开钻孔工具快换区91，机械臂3携带钻

孔工具进行钻孔作业，钻孔作完成后，机械臂3将钻孔工具放回到钻孔工具快换区的放置平

台上；钻孔作业中产生的灰尘大部分经集尘套筒101收集进入集尘箱102中；

[0049] S4,控制系统6控制机械臂3抓取吹尘工具离开吹尘工具快换区93，机械臂3携带吹

尘工具进行吹尘作业，吹尘作完成后，机械臂3将吹尘工具放回到吹尘工具快换区的放置平

台上；

S5,钢筋探测、打孔、清尘作业完成后，人工遥控或者系统自动控制辅助支撑装置

24下降，必要时，也可控制升降平台211、机械臂支撑平台221下降，接着控制行走底盘1行走

至下一指定位置重复上述作业流程。

[0050] 与现有技术相比较，本发明在非工作状态下，利用升降系统的结构设计，收纳机械

臂，以便于机器人整机的运输或者通过尺寸低矮的空间；通过升降机构、辅助支撑装置等结

构能够稳定、高精度地实现高空自动化钻孔作业；设置多个工具快换区，搭载不同的快换工

具钢筋探测、清尘工具、钻孔工具等，与机械臂搭配可以快速替换作业工具，根据需求进行

钻孔、钢筋探测、清尘等作业。
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[0051] 此外，应当理解，以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具

体和详细，但并不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普

通技术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于

本发明的保护范围。
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