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(57)摘要

本发明公开了一种装配自动生产线螺栓拧

紧单元设备，包括自动传送线以及螺栓拧紧作业

机器人，螺栓拧紧作业机器人上固定安装有自动

位姿定位装置，自动传送线上放置有装配部件工

装组合。本发明的一种装配自动生产线螺栓拧紧

单元设备，解决了现有技术中存在的螺栓拧紧单

元中装配部件传送功能、位姿定位功能和拧紧螺

栓功由人工完成，费时费工、效率低的问题。本发

明还公开了上述螺栓拧紧单元设备的使用方法。
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1.一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，其特征在于：包括自动传送线(1)以及螺栓

拧紧作业机器人(3)，所述螺栓拧紧作业机器人(3)上固定安装有自动位姿定位装置(2)，所

述自动传送线(1)上放置有装配部件工装组合(4)，

所述自动传送线(1)包括支架(1-1)，所述支架(1-1)水平面上相对应的两侧各安装有

一个万向球台(1-2)，两个所述万向球台(1-2)彼此背离的一侧均安装有柱流利条(1-3)，两

个所述万向球台(1-2)上、两个柱流利条(1-3)之间共同放置有装配部件工装组合(4)，所述

装配部件工装组合(4)在两个所述万向球台(1-2)上、两个柱流利条(1-3)之间滑动，所述支

架(1-1)上还安装有链传动组件(1-4)，所述链传动组件(1-4)安装在所述万向球台(1-2)的

下方，所述链传动组件(1-4)的传动链的传动方向与装配部件工装组合(4)的滑动方向一

致，所述链传动组件(1-4)的传动链上还固定有推块(1-5)，所述推块(1-5)推动装配部件工

装组合(4)在两个万向球台(1-2)上、两个柱流利条(1-3)之间滑动，

所述螺栓拧紧作业机器人(3)包括有机架(3-1)和工作台(3-6)，所述机架(3-1)上固定

有直线移动装置B(3-2)，所述直线移动装置B(3-2)位于所述自动传送线(1)上方且所述直

线移动装置B(3-2)的移动滑台的移动方向为向下朝向或者向上远离自动传送线(1)，所述

直线移动装置B(3-2)的移动滑台末端还安装有旋转机械手(3-3)，所述旋转机械手(3-3)的

末端安装有套筒扳手(3-4)，所述工作台(3-6)位于所述自动传送线(1)下方，所述工作台

(3-6)上表面还固定有弹性万向球台(3-5)，所述弹性万向球台(3-5)的台面与所述万向球

台(1-2)的台面在同一水平面上，所述弹性万向球台(3-5)的台面两侧与两个所述柱流利条

(1-3)相对应的位置也设置有柱流利条并与所述弹性万向球台(3-5)的台面两侧两个所述

柱流利条(1-3)分别对接成为整体，所述直线移动装置B(3-2)的移动滑台末端还安装有超

声波位移传感器C(3-7)，超声波位移传感器C(3-7)的测头与所述直线移动装置B(3-2)的移

动滑台的移动方向平行。

2.根据权利要求1所述的装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，其特征在于：所述自动位

姿定位装置(2)包括安装在所述机架(3-1)侧面且位于自动传送线(1)上方的直线移动装置

A(2-1)，所述直线移动装置A(2-1)的移动滑台的移动方向为向下朝向或者向上远离自动传

送线(1)，所述直线移动装置A(2-1)的移动滑台的末端还固定有框架(2-5)，所述框架(2-5)

设置为“凹”状，所述框架(2-5)的凹槽底部朝向装配部件工装组合(4)，所述框架(2-5)凹槽

底部安装有电磁铁(2-3)，所述电磁铁(2-3)的工作面与自动传送线的运动方向垂直，所述

框架(2-5)凹槽的两侧壁对应的位置均安装有弹性万向球(2-4)，所述框架(2-5)上还安装

有非接触位移传感器A(2-2)，所述非接触位移传感器A(2-2)的测头安装方向与装配部件工

装组合(4)的滑动方向平行。

3.根据权利要求2所述的装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，其特征在于：所述装配部

件工装组合(4)包括滑动放置在两个所述万向球台(1-2)上、两个柱流利条(1-3)之间的随

行工装底板(4-3)，所述随行工装底板(4-3)上表面安装有装配部件(4-1)，所述装配部件

(4-1)上表面具有螺纹孔，所述装配部件(4-1)的螺纹孔内插有待拧紧螺栓(4-2)，所述装配

部件(4-1)朝向所述框架(2-5)的一侧面还安装有随行工装定位凸块(4-4)。

4.根据权利要求3所述的装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，其特征在于：所述随行工

装定位凸块(4-4)靠近所述框架(2-5)的一面为c面，c面与所述电磁铁(2-3)相配合，所述随

行工装定位凸块(4-4)的侧面分别为a面和b面，a面和b面平行且其之间的宽度L3与自动位
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姿定位装置(2)的两个弹性万向球(2-4)之间距离L4相对应，且宽度L3大于两个弹性万向球

(2-4)均伸出时之间的距离，小于两个弹性万向球(2-4)均完全缩回时之间的距离，所述随

行工装定位凸块(4-4)的顶部记为d面且d面与a面、b面和c面垂直。

5.一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备的使用方法，其特征在于，采用权利要求4所

述的装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，具体按照以下步骤实施：

步骤1，根据预设的直线移动装置A行程指令，自动位姿定位装置(2)的直线移动装置A

(2-1)向下移动至非接触位移传感器A(2-2)感知到装配部件工装组合(4)的随行工装定位

凸块(4-4)的c面位置高度信息后停止移动；

步骤2，自动传送线(1)利用链传动组件(1-4)及推块(1-5)将装配部件工装组合(4)推

送到螺栓拧紧作业机器人(3)的弹性万向球台(3-5)上，根据自动位姿定位装置(2)的非接

触位移传感器A(2-2)感知装配部件工装组合(4)的随行工装定位凸块(4-4)的c面位置预设

信息，当到达预设位置时，链传动组件(1-4)停止动作，推块(1-5)停止推送装配部件工装组

合(4)，电磁铁(2-3)通电将随行工装定位凸块(4-4)的c面吸合，同时随行工装定位凸块(4-

4)的a面、b面挤压进自动位姿定位装置(2)的两个弹性万向球(2-4)之间，装配部件工装组

合(4)在螺栓拧紧作业机器人(3)的弹性万向球台(3-5)上实现自动位姿定位，螺栓拧紧作

业机器人(3)的套筒扳手(3-4)自动对准待拧紧螺栓(4-2)；

步骤3，螺栓拧紧作业机器人(3)的直线移动装置B(3-2)向下移动，使其套筒扳手(3-4)

压紧待拧紧螺栓(4-2)上，然后根据超声波位移传感器C(3-7)感知随行工装定位凸块(4-4)

的d面位置预设信息，当达到预设位置时，电磁铁(2-3)断电放开，同时直线移动装置A(2-1)

的移动滑台向上移动至原位；

步骤4，螺栓拧紧作业机器人(3)的旋转机械手(3-3)旋转驱动套筒扳手(3-4)旋转，将

待拧紧螺栓(4-2)拧紧，当旋转机械手(3-3)的驱动扭矩达到预设的扭矩值，旋转机械手(3-

3)停止转动，螺栓拧紧的作业机器人(3)的直线移动装置B(3-2)向上移动，返回原位。
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一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备及使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于装配生产线上螺栓拧紧单元设备技术领域，涉及一种装配自动生产线

螺栓拧紧单元设备，本发明还涉及上述螺栓拧紧单元设备的使用方法。

背景技术

[0002] 机械部件装配生产线一般由传送线、装载单元、人工单元、部件组装单元、联结螺

栓拧紧单元、检测单元及卸载单元等多段单元组成。传送线贯穿整个自动装配生产线，与每

段单元协调工作。联结螺栓拧紧单元的前端状态是：联结螺栓已经放入装配部件的螺纹孔

内但尚未柠紧，装配部件已经装载到传送线上。联结螺栓拧紧单元包括传送线、位姿定位装

置及螺栓拧紧作业机器人3部分：(1)传送线，用于各段单元之间和单元内部各作业机器人

之间的装配部件的传送，(2)位姿定位装置，用于保证螺栓拧紧作业机器人的套筒扳手与装

配部件上的待拧紧螺栓之间的准确定位，(3)螺栓拧紧作业机器人，可以有多台，分别用于

完成不同分布位置、不同规格的螺栓拧紧。

[0003] 若联结螺栓拧紧单元中装配部件传送功能、位姿定位功能和拧紧螺栓功能由人工

完成，费时费工、效率低；还可能会因装配部件的联结螺栓与螺栓拧紧作业机器人套筒扳手

的位置对准偏差过大而造成机构损坏。因此具有自动传送、自动位姿定位、自动拧紧螺栓功

能的联结螺栓拧紧单元的自动化设备及技术是部件装配作业的发展方向。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，解决了现有技术中

存在的螺栓拧紧单元中装配部件传送功能、位姿定位功能和拧紧螺栓功均由人工完成，费

时费工、效率低的问题。

[0005] 本发明的另一目的是提供上述螺栓拧紧单元设备的使用方法。

[0006] 本发明所采用的技术方案是，一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，包括自动

传送线以及螺栓拧紧作业机器人，螺栓拧紧作业机器人上固定安装有自动位姿定位装置，

自动传送线上放置有装配部件工装组合。

[0007] 本发明第一种技术方案的特征还在于，

[0008] 自动传送线包括支架，支架水平面上相对应的两侧各安装有一个万向球台，两个

万向球台彼此背离的一侧均安装有柱流利条，两个万向球台上、两个柱流利条之间共同放

置有一装配部件工装组合，装配部件工装组合在两个万向球台上、两个柱流利条之间滑动，

支架上还安装有链传动组件，链传动组件安装在万向球台的下方，链传动组件的传动链的

传动方向与装配部件工装组合的滑动方向一致，链传动组件的传动链上还固定有推块，推

块推动装配部件工装组合在两个万向球台上、两个柱流利条之间滑动。

[0009] 螺栓拧紧作业机器人包括有机架和工作台，机架上固定有直线移动装置B，直线移

动装置B位于自动传送线上方且直线移动装置B的移动滑台的移动方向为向下朝向或者向

上远离自动传送线，直线移动装置B的移动滑台末端还安装有旋转机械手，旋转机械手的末
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端安装有套筒扳手，工作台位于自动传送线下方，工作台上表面还固定有弹性万向球台，弹

性万向球台的台面与万向球台的台面在同一水平面上，弹性万向球台的台面两侧与两个柱

流利条相对应的位置也设置有柱流利条并与弹性万向球台的台面两侧的两个柱流利条分

别对接成为整体，直线移动装置B的移动滑台末端还安装有超声波位移传感器C，超声波位

移传感器C的测头与直线移动装置B移动滑台的移动方向平行。

[0010] 自动位姿定位装置包括安装在机架侧面且位于自动传送线上方的直线移动装置

A，直线移动装置A的移动滑台的移动方向为向下朝向或者向上远离自动传送线，直线移动

装置A的移动滑台的末端还固定有框架，框架设置为“凹”状，框架的凹槽底部朝向装配部件

工装组合，框架凹槽底部安装有电磁铁，电磁铁的工作面与自动传送线的运动方向垂直，框

架凹槽的两侧壁对应的位置均安装有弹性万向球，框架上还安装有非接触位移传感器A，非

接触位移传感器A的测头安装方向与装配部件工装组合的滑动方向平行。

[0011] 装配部件工装组合包括装配部件和随行工装，随行工装包括滑动放置在两个万向

球台上、两个柱流利条之间的随行工装底板，随行工装底板上表面安装有装配部件，装配部

件上表面有螺纹孔，装配部件的螺纹孔内插有待拧紧螺栓，装配部件朝向框架的一侧面还

安装有随行工装定位凸块。

[0012] 随行工装定位凸块靠近框架的一面为c面，c面与电磁铁相配合，随行工装定位凸

块的侧面分别为a面和b面，a面和b面平行且其之间的宽度L3与自动位姿定位装置的两个弹

性万向球之间距离L4相对应，且宽度L3大于两个弹性万向球均伸出时之间的距离，小于两个

弹性万向球均完全缩回时之间的距离，随行工装定位凸块的顶部记为d面且d面与a面、b面

和c面垂直。

[0013] 本发明所采用的的另一种技术方案是，一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备的

使用方法，采用上述一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，具体按照以下步骤实施：

[0014] 步骤1，根据预设的直线移动装置A行程指令，将自动位姿定位装置的直线移动装

置A向下移动至非接触位移传感器A感知到装配部件工装组合的随行工装定位凸块的c面位

置高度信息后停止移动；

[0015] 步骤2，自动传送线利用链传动组件及推块将装配部件工装组合推送到螺栓拧紧

作业机器人的弹性万向球台上，根据自动位姿定位装置的非接触位移传感器A感知装配部

件工装组合的随行工装定位凸块的c面位置预设信息，当到达预设位置时，链传动组件停止

动作，推块停止推送装配部件工装组合，电磁铁通电将随行工装定位凸块的c面吸合，同时

随行工装定位凸块的a面、b面挤压进自动位姿定位装置的两个弹性万向球之间，装配部件

工装组合在螺栓拧紧作业机器人的弹性万向球台上实现自动位姿定位，螺栓拧紧作业机器

人的套筒扳手自动对准待拧紧螺栓；

[0016] 步骤3，螺栓拧紧作业机器人的直线移动装置B向下移动，使其套筒扳手压紧待拧

紧螺栓，然后根据超声波位移传感器C感知随行工装定位凸块的d面位置预设信息，当达到

预设位置时，电磁铁断电放开，同时直线移动装置A的移动滑台向上移动至原位；

[0017] 步骤4，螺栓拧紧作业机器人的旋转机械手旋转驱动套筒扳手旋转，将待拧紧螺栓

拧紧，当旋转机械手的驱动扭矩达到预设的扭矩值，旋转机械手停止转动，螺栓拧紧作业机

器人的直线移动装置B向上移动，返回原位。

[0018] 本发明的有益效果是：本发明的一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，具有自
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动传送、自动位姿定位、自动拧紧螺栓的功能，节省人力、效率高，适合自动化装配生产线上

使用，应用范围广，可供各种螺栓连接的装配部件的自动装配使用，且使用方法简单。

附图说明

[0019] 图1是本发明一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备的结构示意图；

[0020] 图2是本发明一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备中自动传送线的结构组成示

意图；

[0021] 图3是本发明一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备中螺栓拧紧作业机器人的结

构组成示意图；

[0022] 图4是本发明一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备中自动位姿定位装置的结构

组成示意图；

[0023] 图5是本发明一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备中装配部件工装组合的结构

示意图；

[0024] 图6是图5的A向视图。

[0025] 图中，1.自动传送线，2.自动位姿定位装置，3.螺栓拧紧作业机器人，4.装配部件

工装组合；

[0026] 1-1.支架，1-2.万向球台，1-3.柱流利条，1-4.链传动组件，1-5.推块；

[0027] 2-1.直线移动装置A，2-2.非接触位移传感器A，2-3.电磁铁，2-4.弹性万向球，2-

5.框架；

[0028] 3-1.机架，3-2.直线移动装置B，3-3.旋转机械手，3-4.套筒扳手，3-5.弹性万向球

台，3-6.工作台，3-7.超声波位移传感器C；

[0029] 4-1.装配部件，4-2.待拧紧螺栓，4-3.随行工装底板，4-4.随行工装定位凸块。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图和具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0031] 本发明一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备，如图1所示，包括自动传送线1以

及螺栓拧紧作业机器人3，螺栓拧紧作业机器人3上固定安装有自动位姿定位装置2，如图2

所示，自动传送线1上放置有装配部件工装组合4。

[0032] 自动传送线1包括支架1-1，支架1-1水平面上相对应的两侧各安装有一个万向球

台1-2，两个万向球台1-2彼此背离的一侧均安装有柱流利条1-3，两个万向球台1-2上、两个

柱流利条1-3之间共同放置有一装配部件工装组合4，装配部件工装组合4在两个万向球台

1-2上、两个柱流利条1-3之间滑动，滑动方向就是图1和图2中标记的X方向，支架1-1上还安

装有链传动组件1-4，链传动组件1-4安装在万向球台1-2的下方，链传动组件1-4的传动链

的传动方向与装配部件工装组合4的滑动方向一致，链传动组件1-4的传动链上还固定有推

块1-5，推块1-5推动装配部件工装组合4在两个万向球台1-2上、两个柱流利条1-3之间滑

动。

[0033] 如图3所示，螺栓拧紧作业机器人3包括有机架3-1和工作台3-6，机架3-1上固定有

直线移动装置B3-2，直线移动装置B3-2位于自动传送线1上方且直线移动装置B3-2的移动

滑台的移动方向为朝向或者远离自动传送线1的方向，即就是图3中标注的Z方向的正向和
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反向，直线移动装置B3-2的移动滑台末端还安装有旋转机械手3-3，旋转机械手3-3的末端

安装有套筒扳手3-4，工作台3-6位于自动传送线1下方，工作台3-6上表面还固定有弹性万

向球台3-5，弹性万向球台3-5的台面与万向球台1-2的台面在同一水平面上，弹性万向球台

3-5的台面两侧与两个柱流利条1-3相对应的位置也设置有柱流利条，弹性万向球台3-5的

台面两侧的柱流利条与两个柱流利条1-3分别对接成为整体，直线移动装置B3-2的移动滑

台末端还安装有超声波位移传感器C3-7，超声波位移传感器C3-7的测头与直线移动装置

B3-2的移动滑台的移动方向平行。

[0034] 如图4所示，自动位姿定位装置2包括安装机架3-1侧面且位于自动传送线上方的

直线移动装置A2-1，直线移动装置A2-1的移动滑台的移动方向为朝向或者远离自动传送线

1的方向，即就是图4中标注的Z方向的正向和反向，与图3中直线移动装置B3-2的移动滑台

的移动方向相同，直线移动装置A2-1的移动滑台的末端还固定有框架2-5，框架2-5设置为

“凹”状，框架2-5的凹槽底部朝向装配部件工装组合4，框架2-5凹槽底部安装有电磁铁2-3，

电磁铁2-3的工作面与自动传送线的运动方向垂直，框架2-5凹槽的两侧壁对应的位置均安

装有弹性万向球2-4，框架2-5上还安装有非接触位移传感器A2-2，非接触位移传感器A2-2

的测头方向与装配部件工装组合4的滑动方向平行。

[0035] 如图5-图6所示，装配部件工装组合4包括装配部件4-1和随行工装，随行工装包括

滑动放置在两个万向球台1-2上、两个柱流利条1-3之间的随行工装底板4-3，推块1-5推动

随行工装底板4-3在两个万向球台1-2上、两个柱流利条1-3之间滑动，随行工装底板4-3上

表面安装有装配部件4-1，装配部件4-1上表面有螺纹孔，装配部件4-1的螺纹孔内插有待拧

紧螺栓4-2，装配部件4-1朝向框架2-5的一侧面还安装有随行工装定位凸块4-4，由于随行

工装底板4-3放在两个万向球台1-2平面上、两个柱流利条1-3之间，因此，随行工装底板4-3

的宽度L1应该与两个柱流利条1-3之间的距离L2相对应，且L2略大于L1，装配部件工装组合4

的重量由万向球台1-2承受，装配部件工装组合4在万向球台1-2上、两个柱流利条1-3之间

滑动，由于随行工装底板4-3的宽度L1与两个柱流利条1-3之间的距离L2相对应，所以运动中

装配部件工装组合的底板可以自由地在两个柱流利条1-3之间移动，两个柱流利条是X方向

移动的导向。

[0036] 随行工装定位凸块4-4靠近框架2-5的一面为c面，c面与电磁铁2-3相配合，随行工

装定位凸块4-4的侧面分别为a面和b面，a面和b面平行且其之间的宽度L3与自动位姿定位

装置2的两个弹性万向球2-4之间距离L4相对应，且宽度L3大于两个弹性万向球2-4均伸出时

之间的距离，小于两个弹性万向球2-4均缩回时之间的距离，随行工装定位凸块4-4的顶部

记为d面且d面与a面、b面和c面垂直。

[0037] 本发明的直线移动装置A2-1可采用机械式、液压式或气动式。

[0038] 本发明螺栓拧紧作业机器人3的机架3-1，指不运动的部分，可采用四柱式或单臂

式，若为四柱式则机架包括顶梁、4个立拄及底座，若为单臂式则机架包括弯臂及底座。

[0039] 本发明一种装配自动生产线螺栓拧紧单元设备的使用方法，采用上述一种装配自

动生产线螺栓拧紧单元设备，具体按照以下步骤实施：

[0040] 步骤1，根据预设的直线移动装置A行程指令，自动位姿定位装置2的直线移动装置

A2-1向下移动至非接触位移传感器A2-2感知到装配部件工装组合4的随行工装定位凸块4-

4的c面位置高度信息后停止移动；
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[0041] 步骤2，自动传送线1利用链传动组件1-4及推块1-5将装配部件工装组合4推送到

螺栓拧紧作业机器人3的弹性万向球台3-5上，根据自动位姿定位装置2的非接触位移传感

器A2-2感知装配部件工装组合4的随行工装定位凸块4-4的c面位置预设信息，当到达预设

位置时，链传动组件1-4停止动作，推块1-5停止推送装配部件工装组合4，电磁铁2-3通电将

随行工装定位凸块4-4的c面吸合，同时随行工装定位凸块4-4的a面、b面挤压进自动位姿定

位装置2的两个弹性万向球2-4之间，装配部件工装组合4在螺栓拧紧作业机器人3的弹性万

向球台3-5上实现自动位姿定位，螺栓拧紧作业机器人3的套筒扳手3-4自动对准待拧紧螺

栓4-2；

[0042] 步骤3，螺栓拧紧作业机器人3的直线移动装置B3-2向下移动，使其套筒扳手3-4压

紧待拧紧螺栓4-2上，然后根据超声波位移传感器C3-7感知随行工装定位凸块4-4的d面位

置预设信息，当达到预设位置时，电磁铁2-3断电放开，同时直线移动装置A2-1的移动滑台

向上移动至原位；

[0043] 步骤4，螺栓拧紧作业机器人3的旋转机械手3-3旋转驱动套筒扳手3-4旋转，将待

拧紧螺栓4-2拧紧，当旋转机械手3-3的驱动扭矩达到预设的扭矩值，旋转机械手3-3停止转

动，螺栓拧紧的作业机器人3的直线移动装置B3-2向上移动，返回原位。

[0044] 本发明当装配部件4-1上有不同分布位置、不同规格的待拧紧螺栓4-2时，则对应

的设置多台螺栓拧紧作业机器人3，自动传送线1利用链传动1-4及推块1-5进行各作业机器

人之间的装配部件工装组合的传送，自动传送线1根据多台螺栓拧紧作业机器人3中作业时

间最长的节拍进行控制。
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