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(57)摘要

本发明公开了一种大宗物料四抓手机器人

装车系统及其方法，该系统通过在装卸区域设置

第一袋装包输送装置、第二袋装包输送装置和爬

坡输送装置，水泥袋装包依次经过第一输送装置

中的压包机构处理物料，然后再经过第一阻挡机

构和第二阻挡机构，两包水泥包为一组，通过第

一阻挡机构和第二阻挡机构进行分组，爬坡时护

栏组件二次对水泥物料进行左右调整整齐度，保

证了水泥包整齐的进入下一工序，激光测量装置

检测两组水泥包的位置信息，将信息反馈至无线

收发模块，机器人按程序抓取两组水泥包，一次

抓取四袋水泥包，提高了装车效率，通过下压机

构压取水泥物料，提高了抓取的安全性，防止了

抓取过程中的物料包松动。
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1.一种大宗物料四抓手机器人的装车方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1、当货车到达装车区域时，激光测量装置启动工作，对车厢的长、宽、高以及车厢

内的障碍物、如垃圾、凸起进行扫描，确认可装载区域，同时根据订单和车辆信息规划装车

方案；

步骤2、将装车方案反馈至装车机器人，然后第一袋装输送装置中的第一输送线滚轮滚

动带动着物料运输，直至运输到压包机构处，然后物料穿过压包机构，由转动轴带动着驱动

链的转动进而带动着与从动轴连接在一起的压包滚筒转动，当物料经过压包滚筒时，与物

料接触的第一输送线滚轮和压包滚筒同时转动，同时压包弹簧下压，带动着压包滚筒抬起，

然后压包滚筒从物料的表面经过，进而压实物料，将物料中多余的空气和汽包压出；

步骤3、物料经过压包机构后，由第一袋装输送装置继续运输直至运动第二阻挡机构

处，第二阻挡机构处阻止第一件物料继续前进，同时压包机构继续工作，直至第一阻挡机构

与第二阻挡机构之间有两个物料时，该两个物料为一组，第一阻挡机构和第二阻挡机构对

物料进行分组，当第一组物料组成时，即第一阻挡机构和第二阻挡机构停止工作运动到初

始位置，然后由第一袋装输送装置将两个物料运输至爬坡输送装置处；

步骤4、然后压包机构循环步骤3的工作，将每个物料在线整理，同时通过第一阻挡机构

和第二阻挡机构将物料进行单个物料进行分组，将每两个物料区分整理成一组物料；

步骤5、当第一组物料运输至爬坡输送装置时，由传动筒的转动带动着物料进入到提升

托板上面，然后提升托板以传动筒为转动轴带动着物料运输，同时护栏组件保护物料，同时

对横包和斜包的进行整治，然后带动着一组物料运输至第二袋装输送装置的上面；

步骤6、当第一组的物料进入到第二袋装输送装置上面时，当运输到设定的位置时，第

二袋装输送装置一侧气缸推拉机构启动工作，推拉支板将第一组的物料推至第二袋装输送

装置一侧，然后爬坡输送装置继续连续的运输下一组的物料，当第二组的物料运输至设定

位置，气缸推拉机构将第二组物料推至另一侧，进而第二袋装输送装置的端部左右两侧共

计两组物料，同时第二装输送装置端部的止挡块挡止两组物料继续向前；

步骤7、当两组物料运输到止挡块时，装车装置启动工作，激光测量装置才扫描检测包

装的体积，然后叉取机构抓取两组物料；

步骤8、当叉取机构抓取两组物料时，下压机构中的由下压气缸，带动着下压板向下运

动，从竖直方向压紧物料，同时装卸臂转动至安装区域，进而抓取机构松开物料，将两组物

料码放在指定的安装区直至车厢中的安装区域全部装满，装车结束；

所述步骤3至步骤7还包括采用填空式码垛方式对物料进行码垛。

2.一种大宗物料四抓手机器人的装车系统，其特征在于，包括设在装卸区域的混凝土

底座，固定安装在所述混凝土底座上的矩形支架，固定安装在所述矩形支架上的用于传输

物料的第一袋装输送装置，设置在所述第一袋装输送装置上侧、并且比所述第一袋装输送

装置高的第二袋装输送装置，以及一端与所述第一袋装输送装置连接另一端与所述第二袋

装输送装置连接的爬坡输送装置；

所述爬坡输送装置与所述第一袋装输送装置的水平面设有20°~25°的倾角；

装车装置，包括固定安装在所述混凝土底座上的机器人底座，设置在所述机器人底座

上的拥有六自由度的装卸臂，固定安装在所述装卸臂端部的用于抓取物料的物料机构，以

及设置在所述装卸臂端部用于测量物料体积的激光测量装置；
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所述物料机构，包括固定安装在所述装卸臂上的过渡法兰，固定安装在所述过渡法兰

上的安装座，以及固定安装在所述安装座上的用来抓取工件的叉取机构；

所述安装座的底部设置了四个叉取机构、并且叉取机构呈“田”字安装在安装座的底

部；

所述叉取机构呈偏心式机构。

3.根据权利要求2所述的一种大宗物料四抓手机器人的装车系统，其特征在于，

还包括激光测量装置，所述激光测量装置包括与所述装卸臂相互螺接的激光支架，与

所述激光支架连接在一起的能够获得工件或者物料三维坐标的测距装置，与所述测量装置

连接在一起的无线收发模块，与所述无线收发模块连接在一起的显示单元和数据处理模

块。

4.根据权利要求2所述的一种大宗物料四抓手机器人的装车系统，其特征在于，

所述第一袋装输送装置包括固定安装在所述矩形支架上的第一输送线支架，转动配合

安装在所述第一输送线支架上的第一输送线滚轮，竖直固定安装在带动第一输送线支架上

面用于压包作用的压包机构，固定安装在所述第一输送线支架侧面的起阻挡物料作用的第

一阻挡机构，固定安装在所述第一输送支架上面、并且与所述第一阻挡机构位于同侧的第

二阻挡机构：

所述第一阻挡机构与第二阻挡机构为相同机构、并且两者之间的间距为两个物料的长

度尺寸。

5.根据权利要求2所述的一种大宗物料四抓手机器人的装车系统，其特征在于：

所述第二袋装输送装置的宽度是第一袋装输送装置宽度的两倍；

所述第二袋装输送装置包括固定安装在所述机器人底座上的高于第一袋装输送装置

的第二输送支架，转动配合安装均布在所述第二输送支架上的用于传送物料的第二滚轮，

固定安装在所述第二输送支架端部的用于阻止前进的运动的止挡块，设置在所述第二输送

支架两侧的用于双侧推动将被装物料侧面推齐的气缸推拉机构；

所述气缸推杆机构包括固定安装在所述第二输送支架上的推拉固定板，固定安装在所

述推拉固定板上的推拉气缸，螺接在所述推拉气缸上的推拉支板。

6.根据权利要求2所述的一种大宗物料四抓手机器人的装车系统，其特征在于：所述爬

坡输送装置包括设置在第二输送支架上的提升横梁，固定安装在所述提升横梁两端的涨紧

体，固定安装在所述涨紧体上的爬坡轴承座，过盈配合安装在所述爬坡轴承座上的传动筒，

设置在所述提升横梁另一端的主动轴驱动件，设置在所述提升横梁上的提升托板，固定安

装在所述提升横梁外壁上的护栏组件；

所述护栏组件包括固定安装在所述提升横梁外壁上的竖板，插接在所述竖板上的调节

杆，套接在所述调节杆上的十字承夹，套接在所述十字承夹上的横杆，螺接在所述横杆上的

连接板，插接在所述连接板上的护栏板；所述护栏板与提升托板之间设有预设的间隙；

所述护栏板的两端设有扩口；

填空式码垛方式进一步为，当装车装置中的叉取四袋的物料装车作业中，此时第二袋

装输送装置继续作业，进而带动着一组物料预留在第二袋装输送装置中，为后续的装车作

业做准备工作。

7.根据权利要求2所述的一种大宗物料四抓手机器人的装车系统，其特征在于：所述叉
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取机构包括固定安装在所述安装座上面的横梁，固定安装在所述横梁上的用于压紧物料的

下压机构，固定安装在所述横梁上的移动导轨，固定安装在所述移动导轨上的驱动板，竖直

安装在所述驱动板上的两个耳板，固定安装所述耳板上的叉取轴承座，穿过所述叉取轴承

座、并且与所述叉取轴承座过盈配合的旋转轴，套接在所述旋转轴两端的并且与所述旋转

轴过盈配合的旋转支架，固定安装在所述旋转支架上的抓齿板，竖直固定安装在所述横梁

端的固定板，以及固定安装在所述耳板上的夹板；

所述固定板的端部设有多个U型槽；

所述抓齿板设计呈L型，所述抓齿板的长边呈梳齿状结构、并且每个梳齿的棱边全部倒

圆角处理，圆角为R10~R15。

8.根据权利要求7所述的一种大宗物料四抓手机器人的装车系统，其特征在于：所述横

梁中心位置设有下压机构；

所述下压机构包括固定安装在横梁上的固定支撑板，固定安装在所述固定支撑板上的

下压气缸，以及螺栓连接安装在所述下压气缸伸缩杆上的下压板。

9.根据权利要求4所述的一种大宗物料四抓手机器人的装车系统，其特征在于：所述压

包机构包括螺栓安装在所述第一输送线支架上的压包支架和连接耳板，固定安装在所述压

包支架两端的压包轴承座，转动配合安装在所述连接耳板上的压包拉轴组件，过盈配合安

装在所述压包轴承座上面的传动轴，设置在所述传动轴上面的第一链轮，一端固定安装在

所述压包拉轴组件上的、中间与所述传动轴转动配合的压包臂板，转动配合安装在所述压

包臂板的另一端的从动轴，过盈配合安装在所述从动轴上的、并且与所述第一链轮处在同

侧的第二链轮，配合安装在所述从动轴上的压包滚筒，环绕在所述第一链轮和第二链轮上

的驱动链；

所述压包拉轴组件包括竖直安装在所述连接耳板上面的压包杆，螺接在所述压包杆的

弹簧固定板，套接在所述压包杆并且一端与所述弹簧固定板接触的压包弹簧，固定安装在

所述压包臂板侧面的、并且中间穿过所述压包杆的压板连接块，螺接在所述压包杆杆上的

并且位于压板连接块上面的拧紧螺母；

所述压板连接块设计成L型。

10.根据权利要求3所述的一种大宗物料四抓手机器人的装车系统，其特征在于：所述

测距装置采用LMS291-S05型号扫描仪。
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一种大宗物料四抓手机器人装车系统及其方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种大宗物料四抓手机器人装车系统，具体以水泥袋装包为例介绍一

种大宗物料四抓手机器人装车系统及其方法。

背景技术

[0002] 在我国，大部分中小型水泥厂在水泥批量化生产的过程中，水泥装袋的过程基本

实现自动化，但是在水泥物料装车环节，目前大多数还是依赖于人工作业。随着社会不断地

发展和进步，人工作业的成本在不断地增加，加之水泥物料装车过程中固体粉尘对人工作

业人员的身体健康带来极大危害，增加了尘肺病的发生概率，同时，随着人们对健康水平关

注度的提高，现在迫切需要一种自动化装车机器人代替人工进行水泥物料装车作业。

[0003] 水泥物料自动化装车作业就是利用工业机器人代替人工作业，将水泥物料有序地

按照规划好的路径整齐地码放在水泥运输车车厢之中，以便于提高水泥生产企业水泥的生

产和运输效率，同时降低人工成本。到目前为止，在汽车及汽车零部件制造业、电子电气行

业、橡胶及塑料行业、食品行业、木材与家具制造业等诸多领域，工业机器人已经可以代替

人工进行作业，有利地促进了机械制造、货物储备和运输、电子设备装配等领域的发展，加

快了工业化发展的进程。

[0004] 由于水泥物料装车时，运输车的车厢的尺寸不同，位置和姿态不同，所以现有的技

术采用视觉引导技术，机器视觉采集运输车车厢尺寸、位置和姿态，现有技术仅采集运输车

的信息，而未采集的水泥或者被装物料物体的信息，通过机械臂转动到指定的位置进行抓

取物体，然后进行装车工作，现在有的装车机器人一次抓取一件物体，装车效率低下。

发明内容

[0005] 发明目的：一种大宗物料四抓手机器人装车系统及其方法，以解决现有技术存在

的上述问题。

[0006] 技术方案：一种大宗物料四抓手机器人装车系统

步骤1、当货车到达装车区域时，激光测量装置启动工作，对车厢的长、宽、高以及车厢

内的障碍物、如垃圾、凸起等进行扫描，确认可装载区域，同时根据订单和车辆信息只能规

划装车方案；

步骤2、将装车方案反馈至装车机器人，然后第一袋装输送装置中的第一输送线滚轮滚

动带动着物料运输，直至运输到压包机构处，然后物料穿过压包机构，由转动轴带动着驱动

链的转动进而带动着与从动轴连接在一起的压包滚筒转动，当物料经过压包滚筒时，与物

料接触的第一输送线滚轮和压包滚筒同时转动，同时压包弹簧下压，带动着压包滚筒抬起，

然后压包滚筒从物料的表面经过，进而压实物料，将物料中多余的空气和汽包压出；

步骤3、物料进过压包机构后，由第一袋装输送装置继续运输直至运动第二阻挡机构

处，第二阻挡机构处阻止第一件物料继续前进，同时压包机构继续工作，直至第一阻挡机构

与第二阻挡机构之间有两个物料时，该两个物料为一组，第一阻挡机构和第二阻挡机构对
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物料进行分组，当第一组物料组成时，即第一阻挡机构和第二阻挡机构停止工作运动到初

始位置，然后由第一袋装输送装置将两个物料运输至爬坡输送装置处；

步骤4、然后压包机构循环步骤3的工作，将单个物料在线整理，同时通过第一阻挡机构

和第二阻挡机构将物料进行单个物料进行分组，将每两个物料区分整理成一组物料；

步骤5、当第一组物料运输至爬坡输送装置时，由传动筒的转动带动着物料进入到提升

托板上面，然后提升托板以传动筒为转动轴带动着物料运输，同时护栏组件保护物料，同时

对横包和斜包的进行整治，然后带动着一组物料运输至第二袋装输送装置的上面；

步骤6、当第一组的物料进入到第二袋装输送装置上面时，当运输到设定的位置时，第

二袋装输送装置一侧气缸推拉机构启动工作，推拉支板将第一组的物料推至第二袋装输送

装置一侧，然后爬坡输送装置继续连续的运输下一组的物料，当第二组的物料运输至设定

位置，气缸推拉机构将第二组物料推至另一侧，进而第二袋装输送装置的端部左右两侧共

计两组物料，同时第二装输送装置端部的止挡块挡止两组物料继续向前；

步骤7、当两组物料运输到止挡块时，装车装置启动工作，激光测量装置才扫描检测包

装的体积，然后叉取机构抓取两组物料；

步骤8、当叉取机构抓取两组物料时，下压机构中的由下压气缸，带动着下压板向下运

动，从竖直方向压紧物料，同时装卸臂转动至安装区域，进而抓取机构松开物料，将两组物

料码放在指定的安装区直至车厢中的安装区域全部装满，装车结束；

所述步骤3至步骤7还包括采用填空式码垛方式对物料进行码垛。

[0007] 在进一步实施例中，基于以下系统，所述步骤1进一步包括：设在装卸区域的混凝

土底座，固定安装在所述混凝土底座上的矩形支架，固定安装在所述矩形支架上的用于传

输物料的第一袋装输送装置，设置在所述第一袋装输送装置上侧、并且比所述第一袋装输

送装置高的第二袋装输送装置，以及一端与所述第一袋装输送装置连接另一端与所述第二

袋装输送装置连接的爬坡输送装置；

所述爬坡输送装置与所述第一袋装输送装置的水平面设有20°~25°的倾角；

装车装置，包括固定安装在所述混凝土底座上的机器人底座，设置在所述机器人底座

上的拥有六自由度的装卸臂，固定安装在所述装卸臂端部的用于抓取物料的物料机构，以

及设置在所述装卸臂端部用于测量物料体积的激光测量装置；

所述物料机构，包括固定安装在所述装卸臂上的过渡法兰，固定安装在所述过渡法兰

上的安装座，以及固定安装在所述安装座上的用来抓取工件的叉取机构；

所述安装座的底部设置了四个叉取机构、并且叉取机构呈“田”字安装在安装座的底

部。

[0008] 在进一步实施例中，所述步骤1进一步还包括激光测量装置，所述激光测量装置包

括与所述装卸臂相互螺接的激光支架，与所述激光支架连接在一起的能够获得工件或者物

料三维坐标的测距装置，与所述测量装置连接在一起的无线收发模块，与所述无线收发模

块连接在一起的显示单元和数据处理模块。

[0009] 在进一步实施例中，还基于所述第一袋装输送装置包括固定安装在所述矩形支架

上的第一输送线支架，转动配合安装在所述第一输送线支架上的第一输送线滚轮，竖直固

定安装在带动第一输送线支架上面用于压包作用的压包机构，固定安装在所述第一输送线

支架侧面的起阻挡物料作用的第一阻挡机构，固定安装在所述第一输送支架上面、并且与
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所述第一阻挡机构位于同侧的第二阻挡机构：

所述第一阻挡机构与第二阻挡机构为相同机构、并且两者之间的间距为两个物料的长

度尺寸。

[0010] 在进一步实施例中，所述步骤6基于以下系统，所述第二袋装输送装置的宽度是第

一袋装输送装置宽度的两倍：

所述第二袋装输送装置包括固定安装在所述机器人底座上的高于第一袋装输送装置

的第二输送支架，转动配合安装均布在所述第二输送支架上的用于传送物料的第二滚轮，

固定安装在所述第二输送支架端部的用于阻止前进的运动的止挡块，设置在所述第二输送

支架两侧的用于双侧推动将被装物料侧面推齐的气缸推拉机构；

所述气缸推杆机构包括固定安装在所述第二输送支架上的推拉固定板，固定安装在所

述推拉固定板上的推拉气缸，螺接在所述推拉气缸上的推拉支板。

[0011] 在进一步实施例中，所述步骤5基于以下系统，所述爬坡输送装置包括设置在第二

输送支架上的提升横梁，固定安装在所述提升横梁两端的涨紧体，固定安装在所述涨紧体

上的爬坡轴承座，过盈配合安装在所述爬坡轴承座上的传动筒，设置在所述提升横梁另一

端的主动轴驱动件，设置在所述提升横梁上的提升托板，固定安装在所述提升横梁外壁上

的护栏组件；

所述护栏组件包括固定安装在所述提升横梁外壁上的竖板，插接在所述竖板上的调节

杆，套接在所述调节杆上的十字承夹，套接在所述十字承夹上的横杆，螺接在所述横杆上的

连接板，插接在所述连接板上的护栏板；所述护栏板与提升托板之间设有预设的间隙；

所述护栏板的两端设有扩口；

所述填空式码垛方式进一步为，当装车装置中的叉取四袋的物料装车作业中，此时第

二袋装输送装置继续作业，进而带动着一组物料预留在第二袋装输送装置中，为后续的装

车作业做准备工作。

[0012] 在进一步实施例中，所述叉取机构包括固定安装在所述安装座上面的横梁，固定

安装在所述横梁上的用于压紧物料的下压机构，固定安装在所述横梁上的移动导轨，固定

安装在所述移动导轨上的驱动板，竖直安装在所述驱动板上的两个耳板，固定安装所述耳

板上的叉取轴承座，穿过所述叉取轴承座、并且与所述叉取轴承座过盈配合的旋转轴，套接

在所述旋转轴两端的并且与所述旋转轴过盈配合的旋转支架，固定安装在所述旋转支架上

的抓齿板，竖直固定安装在所述横梁端的固定板，以及固定安装在所述耳板上的夹板；

所述固定板的端部设有多个U型槽；

所述抓齿板设计呈L型，所述抓齿板的长边呈梳齿状结构、并且每个梳齿的棱边全部倒

圆角处理，圆角为R10~R15。

[0013] 在进一步实施例中，所述横梁中心位置设有下压机构；

所述下压机构包括固定安装在横梁上的固定支撑板，固定安装在所述固定支撑板上的

下压气缸，以及螺栓连接安装在所述下压气缸伸缩杆上的下压板。

[0014] 在进一步实施例中，所述压包机构包括螺栓安装在所述第一输送线支架上的压包

支架和连接耳板，固定安装在所述压包支架两端的压包轴承座，转动配合安装在所述连接

耳板上的压包拉轴组件，过盈配合安装在所述压包轴承座上面的传动轴，设置在所述传动

轴上面的第一链轮，一端固定安装在所述压包拉轴组件上的、中间与所述传动轴转动配合
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的压包臂板，转动配合安装在所述压包臂板的另一端的从动轴，过盈配合安装在所述从动

轴上的、并且与所述第一链轮处在同侧的第二链轮，配合安装在所述从动轴上的压包滚筒，

环绕在所述第一链轮和第二链轮上的驱动链；

所述压包拉轴组件包括竖直安装在所述连接耳板上面的压包杆，螺接在所述压包杆的

弹簧固定板，套接在所述压包杆并且一端与所述弹簧固定板接触的压包弹簧，固定安装在

所述压包臂板侧面的、并且中间穿过所述压包杆的压板连接块，螺接在所述压包杆杆上的

并且位于压板连接块上面的拧紧螺母；

所述压板连接块设计成L型。

[0015] 在进一步实施例中，所述测距装置采用LMS291-S05型号扫描仪。

[0016] 有益效果：本发明公开了一种大宗物料四抓手机器人装车系统，四抓手机器人装

车主要通过对来料输送线上的袋包两次理包，并在抓取输送线上排列成型。机器人末端抓

手采用对称式两抓手，通过填空式单控和总控丢包方式进行有序装车。对比现有市场上双

抓手机器人装车成本节约20%，装车效率提高10%-15%。且车辆尺寸越大，效率越高。通过在

装卸区域设置第一袋装输送装置、第二袋装输送装置和爬坡输送装置，水泥物料依次经过

第一袋装输送装置中的压包机构，处理水泥物料然后进过第一阻挡机构和第二阻挡机构，

两包水泥物料为一组，通过第一阻挡机构和第二阻挡机构进行分组，然后通过爬坡输送装

置运输到第二袋装输送装置，爬坡时护栏组件二次对水泥物料进行左右调整整齐度，保证

了整齐度，同时运输至第二袋装输送装置的上面，当第一组水泥物料运动到指定区域时，通

过气缸推杆机构将第一组的水泥物料推至一次，当第二组的水泥物料运动到指定的位置

时，气缸推杆机构再次将第二组的水泥物料推至另一侧，进而第二袋装输送装置的端部有

两组的水泥物料，同时激光测量装置检测材料两组水泥物料的信息，将信息反馈至无线收

发模块，然后物料机构同时抓取两组水泥物料，一次抓取四件水泥物料，提高了装车效率，

通过下压机构压取水泥物料，提高了抓取的安全性，防止了水泥抓取袋旋转时的松动。

附图说明

[0017] 图1为本发明的结构示意图；

图2为本发明中的压包机构的状态图1；

图3为本发明中的压包机构的状态图2；

图4为本发明中的爬坡输送装置的结构示意图；

图5为本发明中的第一阻挡机构和第二阻挡机构的侧视图；

图6为本发明中的显示单元的截面图；

图7为本发明中的气缸推拉机构的结构示意图；

图8为本发明中的物料机构的结构示意图。

[0018] 附图标记为：混凝土底座1、矩形支架2、第一袋装输送装置3、第一输送线支架301、

第一输送线滚轮302、压包机构303、压包支架3031、连接耳板3032、压包轴承座3033、压包拉

轴组件3034、压包杆30341、弹簧固定板30342、压包弹簧30343、压板连接块30344、拧紧螺母

30345、传动轴3035、第一链轮3036、压包臂板3037、从动轴3038、第二链轮3039、压包滚筒

30310、驱动链30311、第一阻挡机构304、第二阻挡机构305、第二袋装输送装置4、第二输送

支架401、第二滚轮402、止挡块403、气缸推拉机构404、推拉固定板4051、推拉气缸4052、推
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拉支板4053、爬坡输送装置5、提升横梁501、涨紧体502、爬坡轴承座503、传动筒504、主动轴

驱动件505、提升托板506、护栏组件507、竖板5071、调节杆5072、十字承夹5073、横杆5074、

连接板5075、护栏板5076、装车装置6、机器人底座7、装卸臂8、物料机构9、过渡法兰901、安

装座902、叉取机构903、横梁9031、下压机构9032、固定支撑板90321、下压气缸90322、移动

导轨9033、驱动板9034、耳板9035、叉取轴承座9036、旋转轴9037、旋转支架9038、抓齿板

9039、固定板90310、夹板90311、U型槽90312、激光测量装置10、激光支架1001、测距装置

1002、无线收发模块1003、显示单元1004、数据处理模块1005。

具体实施方式

[0019] 经过申请人的研究分析，由于水泥物料装车时，运输车的车厢的尺寸不同，位置和

姿态不同，所以现有的技术采用视觉引导技术，机器视觉采集运输车车厢尺寸、位置和姿

态，现有技术仅采集运输车的信息，而未采集的水泥或者被装物料物体的信息，通过机械臂

转动到指定的位置进行抓取物体，然后进行装车工作，现在有的装车机器人一次抓取一件

物体，装车效率低下。根据这些问题，申请人提出了一种大宗物料四抓手机器人装车系统，

具体方案如下。

[0020] 一种大宗物料四抓手机器人装车系统包括混凝土底座1、矩形支架2、第一袋装输

送装置3、第一输送线支架301、第一输送线滚轮302、压包机构303、压包支架3031、连接耳板

3032、压包轴承座3033、压包拉轴组件3034、压包杆30341、弹簧固定板30342、压包弹簧

30343、压板连接块30344、拧紧螺母30345、传动轴3035、第一链轮3036、压包臂板3037、从动

轴3038、第二链轮3039、压包滚筒30310、驱动链30311、第一阻挡机构304、第二阻挡机构

305、第二袋装输送装置4、第二输送支架401、的第二滚轮402、止挡块403、气缸推拉机构

404、推拉固定板4051、推拉气缸4052、推拉支板4053、爬坡输送装置5、提升横梁501、涨紧体

502、爬坡轴承座503、传动筒504、主动轴驱动件505、提升托板506、护栏组件507、竖板5071、

调节杆5072、十字承夹5073、横杆5074、连接板5075、护栏板5076、装车装置6、机器人底座7、

装卸臂8、物料机构9、过渡法兰901、安装座902、叉取机构903、横梁9031、下压机构9032、固

定支撑板90321、下压气缸90322、90323、移动导轨9033、驱动板9034、耳板9035、叉取轴承座

9036、旋转轴9037、旋转支架9038、抓齿板9039、固定板90310、夹板90311、U型槽90312、激光

测量装置10、激光支架1001、测距装置1002、无线收发模块1003、显示单元1004、数据处理模

块100。

[0021] 如图1所示，在装卸区域的设置混凝土底座1，矩形支架2固定安装在所述混凝土底

座1上，第一袋装输送装置3固定安装在所述矩形支架2上面，第二袋装输送装置4设置在所

述第一袋装输送装置3上侧、且比高于所述第一袋装输送装置3，爬坡输送装置5的一端设置

在所述第一袋装输送装置3连接、另一端与所述第二袋装输送装置4连接在一起，并且所述

爬坡输送装置5与所述第一袋装输送装置3的水平面设有20°~25°的倾角；机器人底座7固定

安装在所述混凝土底座1的上面，装卸臂8设置在所述机器人底座7的上面、并且该装卸臂8

拥有6个自由度，物料机构9固定安装在所述装卸臂8的端部，激光测距装置1002设置在所述

装卸臂8的端部位置，所述过渡法兰901定安装在所述装卸臂8的上面，安装座902固定安装

在所述过渡法兰901上，叉取机构903固定安装在所述安装座902的上面，并且所述安装座

902的底部设置了四个叉取机构903、并且叉取机构903呈“田”字安装在安装座902的底部；
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通过在装卸区域设置第一袋装输送装置3、第二袋装输送装置4和爬坡输送装置5，水泥物料

依次经过第一袋装输送装置3中的压包机构303，处理水泥物料然后进过第一阻挡机构304

和第二阻挡机构305，两包水泥物料为一组，通过第一阻挡机构304和第二阻挡机构305进行

分组，然后通过爬坡输送装置5运输到第二袋装输送装置4，爬坡时护栏组件507二次对水泥

物料进行左右调整整齐度，保证了整齐度，同时运输至第二袋装输送装置4的上面，当第一

组水泥物料运动到指定区域时，通过气缸推杆机构将第一组的水泥物料推至一次，当第二

组的水泥物料运动到指定的位置时，气缸推杆机构再次将第二组的水泥物料推至另一侧，

进而第二袋装输送装置4的端部有两组的水泥物料，同时激光测量装置10检测材料两组水

泥物料的信息，将信息反馈至无线收发模块1003，然后物料机构9同时抓取两组水泥物料，

一次抓取四件水泥物料，提高了装车效率，通过下压机构9032压取水泥物料，提高了抓取的

安全性，防止了水泥抓取袋旋转时的松动。

[0022] 激光支架1001与所述装卸臂8相互螺接在一起，测距装置1002与所述激光支架

1001连接在在一起，无线收发模块1003与所述测量装置连接在一起，显示单元1004与所述

无线收发模块1003连接在一起，以及数据处理模块1005与所述无线收发模块1003连接在一

起，所述测距装置1002采用LMS291-S05型号扫描仪；通过扫描仪扫描两组水泥物料的信息，

采集长宽并且计算体重，通过无线收发单元将信息传送至显示单元1004，进而计算出合理

的转动惯量和负载扭矩：

进一步的，取叉取机构903的总质量200kg，被抓取件为水泥，物料的质量为50kg，根据

静摩擦力公式，其中g取9.8N/Kg;

F  =umg;                 （1-1）

已知导轨的摩擦因数u=0.15；

由（1-1）可得静摩擦力为F=699.72N

当扫描到物料尺寸时，通过传输给无线接收模块经过数据模块计算出抓取物料的抓手

的转动惯量：

I  1=1/12m（L1  ²+  L2  ²）       (1-2)

M物料质量，L1和L2为物料的长和宽；

根据GB9774-2010，以水泥为物料，可得到水泥的物料的转动惯量：

I  2=2.748KG*M²            （1-3）

由此可得到总惯量：

I=I  1+I  2=9.315Kg*M  ²

指定抓齿件的转速为50r/min，此速度可满足抓齿件转速要求，加速时间设定为

1s，π取3.14，则可得到抓齿件旋转角加速度：

W=6.28rad/S²

在得到转动惯量与所述抓齿件旋转角加速度之后，取安全系数1.5，由此得到负载转

矩：

已知扭矩公式Tc=J*ω       （1-4）

其中J为第二方向的转动惯量，ω为角加速度；

T=1.9*6.28*9.315=87.902N·m

取传动效率为90%，参考（1-1）得到输出的最大扭矩:
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Tmax=9.7N·m。

[0023] 所述第一输送线支架301固定安装在所述矩形支架2的上面，第一输送线滚轮302

转动配合安装在所述第一输送线支架301的上面，压包机构303竖直固定安装在带动第一输

送线支架301的上面，第一阻挡机构304固定安装在所述第一输送线支架301的侧面，所述第

二阻挡机构305固定安装在所述第一输送支架的上面、并且在所述第一阻挡机构304的同

侧，并且所述第一阻挡机构304与第二阻挡机构305为相同机构、并且两者之间的间距为两

个物料的长度尺寸；通过第一输送线滚轮302的转动带动着水泥物料向前运动压包机构

303，同过压包机构303将水泥物料的表面压平，方面后续的抓取工作，更加人性化，当第一

件物料运动到第二阻挡机构305时，第二阻挡机构305启动，阻止第一件物料向前运输，此处

第一阻挡机构304为初始状态，当第二件物料进过第一阻挡机构304时，第一阻挡机构304启

动工作，第二件物料的一端接触到第一件水泥物料时，此时第二阻挡机构305停止工作，进

而第一水泥物料和第二水泥物料为一组，此时，第一输送线滚轮302带动着第一组的水泥物

料继续向前工作。

[0024] 上述中，运输压包的物体的受力过大会造成将物体压坏起不到作用，反而起到了

反作用，为了不压坏物体，将压包支架3031和连接耳板3032螺栓安装在所述第一输送线支

架301上，并且所述连接耳板3032位于所述压包支架3031的前端，压包支架3031和连接耳板

3032之间设有一定的间隙，压包轴承座3033固定安装在所述压包支架3031的两端，所述压

包拉轴组件3034转动配合安装在所述连接耳板3032上，传动轴3035过盈配合安装在所述压

包轴承座3033上，第一链轮3036设置在所述传动轴3035上，压包臂板3037的一端固定安装

在所述压包拉轴组件3034上的、中间与所述传动轴3035转动配合，从动轴3038转动配合安

装在所述压包臂板3037的另一端，第二链轮3039盈配合安装在所述从动轴3038上的、并且

与所述第一链轮3036处在同侧，压包滚筒30310转动配合安装在所述从动轴3038上，驱动链

30311环绕在所述第一链轮3036和第二链轮3039上；其中压包杆30341直安装在所述连接耳

板3032上，弹簧固定板30342螺接在所述压包杆30341上，压包弹簧30343套接在所述压包杆

30341并且一端与所述弹簧固定板30342相互接触，压板连接块30344固定安装在所述压包

臂板3037侧面的、并且中间穿过所述压包杆30341上，拧紧螺母30345螺接在所述压包杆

30341杆上的并且位于压板连接块30344的上面，所述压板连接块30344设计成L型；通过动

配合的压包臂板3037当工件经过时，压包臂板3037的一端由于工件的经过自由抬起至工件

表面上，然后从动轴3038由于工件的经过跟着转动，同时从动轴3038上面设置了压包滚筒

30310压实工件表面，当压包臂板3037的一端由于工件的经过自由抬起至工件表面上时，压

包臂板3037的另一端的压包拉轴组件3034下运动，同时通过调节压包弹簧30343，进过完成

调节的压包力的大小，针对不同工件运送使用的压包的作用力不同，保证了压包的安全性。

[0025] 上述的当物料已经经过压包工序后，需要经过爬坡工序继续运输，直至到最终的

工位处，所述提升横梁501设置在第二输送支架401上，涨紧体502固定安装在所述提升横梁

501的两端，爬坡轴承座503固定安装在所述涨紧体502上，传动筒504过盈配合安装在所述

爬坡轴承座503上，主动轴驱动件505设置在所述提升横梁501另一端，提升托板506设置在

所述提升横梁501上，护栏组件507固定安装在所述提升横梁501外壁上；所述护栏组件507

包括竖板5071固定安装在所述提升横梁501外壁上，调节杆5072插接在所述竖板5071上，十

字承夹5073套接在所述调节杆5072上，横杆5074套接在所述十字承夹5073上，连接板5075
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螺接在所述横杆5074上，护栏板5076插接在所述连接板5075上；所述护栏板5076与提升托

板506之间设有预设的间隙；所述护栏板5076的两端设有扩口，两端的扩口方便了物料进入

到爬坡输送装置5工件上面，两端大中间小，通过主动轴驱动件505将物料装带动到提升托

板506上面，然后带动着主动轴驱动件505和传动筒504同步传动，进而带动着水泥物料在提

升托板506上和两侧的护栏板5076防止水泥倾斜或者运输过程掉下去的风险，更换不同运

输工件可调通过调节横杆5074和调节杆5072进行调节两侧护栏板5076之间的间距进而护

栏板5076的高度，方便运输，同时便于调节。

[0026] 所述第二袋装输送装置4的宽度是第一袋装输送装置3宽度的两倍：保证了给夹取

工位两组的物料有足够的叉取空间，所述第二输送支架401固定安装在所述机器人底座7上

的并且高于第一袋装输送装置3，第二滚轮402转动配合安装均布在所述第二输送支架401

上，通过转动带动着向前运输，止挡块403固定安装在所述第二输送支架401的端部，防止了

工件运输过当，保证了工件在工作区域前进，气缸推拉机构404设置在所述第二输送支架

401的两侧，其中气缸推杆机构中的推拉固定板4051固定安装在所述第二输送支架401上，

推拉气缸4052固定安装在所述推拉固定板4051上，推拉支板4053螺接在所述推拉气缸4052

上；当一组的物料进入到第二袋装输送装置4上面时，当运输到设定的位置时，第二袋装输

送装置4一侧气缸推拉机构404启动工作，推拉支板4053将一组的物料推至第二袋装输送装

置4一侧，循环运输的工作至本在工位，将第二组的物料推至第二袋装输送装置4另一侧，同

时第二装输送装置端部的止挡块403挡止两组物料继续向前，当两组物料运输到止挡块403

时，装车装置6启动工作，激光测量装置10才扫描检测包装的体积，然后叉取机构903抓取两

组物料。

[0027] 横梁9031固定安装在所述安装座902上面，下压机构9032固定安装在所述横梁

9031上、用于压紧物料，移动导轨9033固定安装在所述横梁9031上，驱动板9034固定安装在

所述移动导轨9033上，耳板9035竖直安装在所述驱动板9034上，所述耳板9035有两个，叉取

轴承座9036固定安装所述耳板9035上，旋转轴9037穿过所述叉取轴承座9036、并且与所述

叉取轴承座9036过盈配合，旋转支架9038套接在所述旋转轴9037两端的并且与所述旋转轴

9037过盈配合，抓齿板9039固定安装在所述旋转支架9038上，固定板90310竖直固定安装在

所述横梁9031端，夹板90311固定安装在所述耳板9035上；所述固定板90310的端部设有多

个U型槽90312；所述抓齿板9039设计呈L型，所述抓齿板9039的长边呈梳齿状结构、并且每

个梳齿的棱边全部倒圆角处理，圆角为R10~R15；通过旋转支架9038在旋转上带动着抓齿板

9039张开和闭合工作，梳齿的棱边全部倒圆角处理防止在抓取的过程将物料抓坏，所述横

梁9031中心位置设有下压机构9032；所述下压机构9032包括固定安装在横梁9031上的固定

支撑板90321，固定安装在所述固定支撑板90321上的下压气缸90322，以及螺栓连接安装在

所述下压气缸90322伸缩杆上的下压板。增加的下压机构9032从垂直方向给水泥物料施加

力进一的夹紧物料滑落，同时一侧的固定板90310有侧面给水泥物料施加力，确保物料的上

下左右四个方向与叉取机构903完全接触并且夹紧物料。

[0028] 在进一步实施例中，一种大宗物料四抓手机器人装车系统的工作方法，包括如下

步骤：

步骤1、当货车到达装车区域时，激光测量装置启动工作，对车厢的长、宽、高以及车厢

内的障碍物、如垃圾、凸起等进行扫描，确认可装载区域，同时根据订单和车辆信息规划装
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车方案；

步骤2、将装车方案反馈至装车机器人，然后第一袋装输送装置中的第一输送线滚轮滚

动带动着物料运输，直至运输到压包机构处，然后物料穿过压包机构，由转动轴带动着驱动

链的转动进而带动着与从动轴连接在一起的压包滚筒转动，当物料经过压包滚筒时，与物

料接触的第一输送线滚轮和压包滚筒同时转动，同时压包弹簧下压，带动着压包滚筒抬起，

然后压包滚筒从物料的表面经过，进而压实物料，将物料中多余的空气和汽包压出；

步骤3、物料进过压包机构后，由第一袋装输送装置继续运输直至运动第二阻挡机构

处，第二阻挡机构处阻止第一件物料继续前进，同时压包机构继续工作，直至第一阻挡机构

与第二阻挡机构之间有两个物料时，该两个物料为一组，第一阻挡机构和第二阻挡机构对

物料进行分组，当第一组物料组成时，即第一阻挡机构和第二阻挡机构停止工作运动到初

始位置，然后由第一袋装输送装置将两个物料运输至爬坡输送装置处；

步骤4、然后压包机构循环步骤3的工作，将每个物料在线整理，同时通过第一阻挡机构

和第二阻挡机构将物料进行单个物料进行分组，将每两个物料区分整理成一组物料；

步骤5、当第一组物料运输至爬坡输送装置时，由传动筒的转动带动着物料进入到提升

托板上面，然后提升托板以传动筒为转动轴带动着物料运输，同时护栏组件保护物料，同时

对横包和斜包的进行整治，然后带动着一组物料运输至第二袋装输送装置的上面；

步骤6、当第一组的物料进入到第二袋装输送装置上面时，当运输到设定的位置时，第

二袋装输送装置一侧气缸推拉机构启动工作，推拉支板将第一组的物料推至第二袋装输送

装置一侧，然后爬坡输送装置继续连续的运输下一组的物料，当第二组的物料运输至设定

位置，气缸推拉机构将第二组物料推至另一侧，进而第二袋装输送装置的端部左右两侧共

计两组物料，同时第二装输送装置端部的止挡块挡止两组物料继续向前；

步骤7、当两组物料运输到止挡块时，装车装置启动工作，激光测量装置才扫描检测包

装的体积，然后叉取机构抓取两组物料；

步骤8、当叉取机构抓取两组物料时，下压机构中的由下压气缸，带动着下压板向下运

动，从竖直方向压紧物料，同时装卸臂转动至安装区域，进而抓取机构松开物料，将两组物

料码放在指定的安装区直至车厢中的安装区域全部装满，装车结束；

所述步骤3至步骤7还包括采用填空式码垛方式对物料进行码垛；

所述填空式码垛方式进一步为，当装车装置中的叉取四袋的物料装车作业中，此时第

二袋装输送装置继续作业，进而带动着一组物料预留在第二袋装输送装置中，为后续的装

车作业做准备工作。

[0029] 以上结合附图详细描述了本发明的优选实施方式，但是，本发明并不限于上述实

施方式中的具体细节，在本发明的技术构思范围内，可以对本发明的技术方案进行多种等

同变换，这些等同变换均属于本发明的保护范围。
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