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园 引 言

近年来袁劳务成本提高袁现代化自动生产线

优势逐渐明显援自动化生产线是机械结构与电气控

制结合的产物袁根据线上产品的加工工序特性袁设
计出能提高生产效率尧减少劳务成本的机械手装

置咱员原圆暂援生产线中机械手的种类繁多尧应用广泛咱猿原苑暂援
笔者将从机械设计和电气控制设计两个方面详细

介绍一种用于自动化生产线中空调面板装配的气

动机械手援机械手设计要求动力源获取方便袁工作

元器件稳定可靠易维修更换袁实现 远 自由度控制袁
一次工作流程满足生产线生产节拍援
员 机械手结构与气动回路设计

员援员 机械手结构设计

气动机械手的结构如图 员 所示袁在龙门架顶部

装有一个平移作用气缸及移动滑轮组袁用来运载机

械手及控制面板的左右移动援移动滑轮组渊如图 员冤
为两组动滑轮构成袁根据动滑轮原理袁机械手移动

行程距离是平移缸缸杆伸出距离的 源 倍袁此结构弥

补平移缸行程短的缺点援在龙门架下侧袁提升气缸尧
齿轮齿条式摆台使机械手在垂直尧水平方向运动援由
于空调面板外形为圆弧状袁常规支脚尧吸盘结构不

易贴合面板袁设计在支腿上安装有缓冲弹簧装置袁
吸盘关节具有导向结构的爪具袁如图 圆 所示袁与面

板对接过程实现柔性贴合袁加强了自适应能力援

员援圆 机械手气动回路设计

气动回路如图 猿 所示援 图 猿 中气缸 粤 用于控

制机械手左行与右行袁气缸 月 用于控制机械手提

升与下降袁行程位置处装有磁性限位开关 粤园尧粤员尧
月园尧月员袁判断其左右尧上下的到位状态援气缸 月 为防

止载荷搬运过程中受重力影响袁在有杆腔排气口设

计气压锁袁防止面板下滑援齿轮齿条式摆台 悦 用于

控制机械手旋转袁使爪具在水平方向运动袁行程处
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言设计逻辑结构的控制程序袁通过判断限位条件袁实现实时监控尧运行控制和安全保护援生产使用结果表明

该气动机械手能够实现将面板从 员 号生产线搬运至 圆尧猿 号线中与机座对接袁单个装配时间符合技术要求袁
具有结构灵活尧操作方便袁性价比高袁满足生产线工作需求援
关键词院气动机械手曰空调面板装配曰可编程逻辑控制器
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图 员 机械手结构图
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图 圆 移动滑动组及爪具图
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装有两个磁性限位开关 悦园尧悦员援 摆台 悦 带有角度

调整螺钉袁设置摆动角度范围袁控制面板旋转符合

空调底座与生产线的角度差援采用 源 个真空吸盘吸

抓面板袁方便与弧形面板接触袁并保护其涂层完整援
真空发生器 阅 用于控制爪具吸盘抓取与释放袁抓
取时真空压力达到设定值袁面板与爪具切合牢固袁
可以装配曰到达释放位置袁破坏真空袁完成装配援气
缸 粤尧月尧悦 均采用出气节流调速袁在排气接口安装

速度控制阀袁实现速度控制咱愿暂援

圆 机械手软件系统设计

圆援员 机械手地址分配

根据机械手输入输出点数要求袁且预留设备更

新的备用接口袁选择西门子 杂苑原圆园园 系列中央处理

器 圆圆源渊悦藻灶贼则葬造 孕则燥糟藻泽泽蚤灶早 哉灶蚤贼袁以下简称院悦孕哉冤作
为控制器袁增加数字量输入输出模块 耘酝圆圆猿援此控

制系统总共带有 员愿 路数字量输入尧员源 路数字量输

出援机械手输入 辕输出渊陨灶责怎贼 辕 韵怎贼责怎贼袁以下简称院陨 辕
韵冤地址分配如表 员 所示援
圆援圆 机械手动作流程设计

机械手工作分为维修模式和正常模式援系统上

电后袁通过旋钮选择模式援
维修模式院拨动单一旋钮操作对应电磁阀袁电

磁阀驱动相关气缸完成操作动作袁实现单步控制援
自动模式院根据实际工位操作需求袁设置抓取

旋钮和释放旋钮援在工作起始点袁拨动抓取旋钮袁
面板将被移动至释放工位曰拨动释放按钮袁完成

面板与底座装配袁之后自动回起始点袁等待下次

操作指令援
机械手装配面板动作流程如下院
葬援抓取过程援抓取旋钮置位袁提升气缸向下移

至下极限位渊圆阅栽 通电冤要爪具吸盘抓取面板渊源阅栽
通电冤要提升气缸向上移至上极限位 渊圆阅栽 失电冤
要平移气缸向右移至右极限位渊员阅栽 通电冤尧摆台

顺时针摆动至右极限位渊猿阅栽 通电冤要等待下一步

指令援
遭援释放过程援释放旋钮置位袁提升气缸向下移

至下极限位渊圆阅栽 通电冤要爪具吸盘释放面板渊缘阅栽
通电冤要提升气缸向上移至上极限位 渊圆阅栽 失电冤
要平移气缸向左移至左极限位渊员阅栽 失电冤尧摆台

逆时针摆动至右极限位渊猿阅栽 失电冤要机械手回到
表 1 机械手 I/O地址分配

Table 1 Input and output address assignment

输

入

摆台左限位

摆台右限位

提升缸上限位

提升缸下限位

平移缸左限位

平移缸右限位

抓取面板

摆台操作

提升缸操作

平移缸操作

卸载面板

维修/正常模式切换

吸真空旋钮

破坏真空旋钮

真空压力到达

输入备用 1-3

I0.0
I0.1
I0.2
I0.3
I0.4
I0.5
I0.6
I0.7
I1.0
I1.1
I1.2
I1.3
I1.4
I1.5
I2.0
I2.1-I2.3

输

出

摆台电磁阀

提升缸电磁阀

平移缸电磁阀

抽空真电磁阀

破坏真电磁阀

提升缸上限位指示

提升缸下限位指示

摆台左限位指示

摆台右限位指示

平移缸左限位指示

平移缸右限位指示

真空指示

正常模式指示灯

输出备用 1

Q0.0
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q0.4
Q0.5
Q0.6
Q0.7
Q1.0
Q1.1
Q2.0
Q2.1
Q2.2
Q2.3

图 猿 机械手气动回路图

云蚤早援猿 孕灶藻怎皂葬贼蚤糟 糟蚤则糟怎蚤贼 燥枣 贼澡藻 责灶藻怎皂葬贼蚤糟 皂葬灶蚤责怎造葬贼燥则

C B A

3DT 2DT 1DT

D

4DT 5DT

真空吸盘
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图 源 机械手实物图

云蚤早援源 孕澡赠泽蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 责灶藻怎皂葬贼蚤糟 皂葬灶蚤责怎造葬贼燥则

工作起始点渊员尧圆尧猿尧源尧缘阅栽 复位清零冤援
圆援猿 程序设计

面板装配过程程序设计袁采用逻辑设计结构援在
本设计中袁考虑限位条件判断较多袁通过逻辑表达

式描绘组合逻辑电路袁思路更加清晰咱怨暂援判断条件

后直接驱动电磁阀袁程序结构简单援逻辑表达方程院
渊注院酝园援源 为抓取过程辅助中间继电器曰酝园援缘 为释

放过程辅助中间继电器曰酝圆员援圆 为释放过程提升延

迟辅助继电器曰栽源园 为释放过程提升延迟计时器冤
酝园援源越渊I0.0*I0.4*I0.2*I1.4*I1.3*I2.0*+酝园援源冤*

渊酝园援5+I1.4冤
酝园援5越渊I0.1*I0.5*I0.2*/2.0*I1.3*I1.3+酝园援5*I0.4冤*

渊酝园援4+I1.5冤
酝21.2越渊I2.0+酝21.2冤*T40
T40=渊I2.0+酝21.2冤*I2.0
Q0.0越渊I0.2*I0.0*I0.4+Q0.0冤*渊I0.2+I2.0冤
Q0.1越渊I0.5*I0.1*I2.0+Q0.1冤*酝21.2*酝0.5+
酝0.4*I2.0
Q0.2越渊I0.5*I0.1*I2.0+Q0.2冤*酝21.2*酝0.5+
酝0.4*I2.0
Q0.3越渊I0.3*酝0.4+Q0.3冤*Q0.4
Q0.4越I0.3*酝0.5
猿 机械手测试

在实际工况下测试机械手如图 源 所示袁经测

量面板左右移动距离 圆 园园园 皂皂袁提升下降距离范

围 猿缘园 皂皂袁水平旋转角度 园毅耀苑缘毅援机械手气动系

统压力稳定在 园援苑 酝孕葬袁通过节流阻尼螺钉调整保

证抓具移动迅速且运行平稳袁平移缸尧提升缸活塞

伸出速度保持在 缘园园耀缘缘园 皂皂 辕 泽袁摆台稳定摆动时

间范围 员泽 辕 怨园毅援空调面板自重 缘 噪早 左右袁真空发生

器设定压力开关为原源园 噪孕葬袁源 个吸盘抓取合力远

大于面板重力袁保证搬运过程无脱落可能援测试结

果表明袁机械手装配工序周期 员愿 泽袁移动快速平稳袁
操作简单袁精减工位袁提高效率援机械手成功将生产

线中装配面板工位工人人数由 猿 人减少为 员 人袁
工人操作机械手运行取代繁重体力援
源 结 语

结合实际工况研制的辅助装配机械手袁经试验

满足工况要求袁气源经过过滤减压阀送入气动系统

保证压力稳定袁杂苑原圆园园 作为控制器稳定性高袁杂酝悦
伸缩气缸和摆台满足所需 远 自由度的快速移动要

求援在实际生产环节袁该机械手装配过程达到 圆园 泽
内工序节拍要求袁实现面板与对接机座装配援在本

设计中袁移动滑轮组使短行程气缸完成大跨距工况袁
爪具支腿与吸盘的改良实现机械手与面板柔性贴

合援程序设计采用逻辑结构袁方便维护袁拓展性高援
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