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(57)摘要

本发明属于智能装配生产线技术领域，特别

是涉及一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能

装配生产线，包括导流盘整箱上料区、导流盘整

箱上料周转区、导流盘取盘检测区、导流盘粉料

输送区、压圈叠装区、膜柱预装区、膜柱总装区、

DTRO膜柱下线区和CDRO外拉杆装配区；导流盘整

箱上料区包括一号六轴机器人、滚筒输送线、自

动拆箱机、箱盖自动折叠机，成垛的导流盘箱体

放置在滚筒输送线后，一号六轴机器人根据产线

需求自动选择CDRO和DTRO箱体拆垛，在滚筒输送

线上前进至自动拆箱机，自动拆箱机划开箱体密

封胶带，并将箱体盖展开，运输至箱盖自动折叠

机处，通过插入U型卡将箱盖贴近箱体侧边；本发

明自动化程度高，形成过程监控、大数据分析等

全生命周期管控。
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1.一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线，其特征在于：包括导流盘整箱

上料区、导流盘整箱上料周转区、导流盘取盘检测区、导流盘粉料输送区、压圈叠装区、膜柱

预装区、膜柱总装区、DTRO膜柱下线区和CDRO外拉杆装配区；所述导流盘整箱上料区包括一

号六轴机器人、滚筒输送线、自动拆箱机、箱盖自动折叠机，成垛的导流盘箱体放置在滚筒

输送线后，所述一号六轴机器人根据产线需求自动选择CDRO和DTRO箱体拆垛，在滚筒输送

线上前进至自动拆箱机，所述自动拆箱机划开箱体密封胶带，并将箱体盖展开，运输至箱盖

自动折叠机处，通过插入U型卡将箱盖贴近箱体侧边；所述一号六轴机器人拆垛兼容CDRO和

DTRO两种不同大小尺寸的箱体，并且每垛拆解完成后能够将空的托盘进行自动码垛，所述

自动拆箱机自动识别两种不同的箱体，自动选择相应的程序进行拆箱和展箱；

所述导流盘整箱上料周转区包括往复式提升机和滚筒输送线，所述往复式提升机将导

流盘整箱上料区展开的箱体运送至一楼滚筒输送线，所述滚筒输送线自动识别导流盘箱体

规格，并将导流盘箱体输送至拆片工位，在拆片工位对导流盘箱体进行阻挡和靠边定位，四

轴机器人抓取导流盘箱体内的导流盘，并将导流盘放置到皮带输送线上。

2.根据权利要求1所述的一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线，其特征

在于：所述导流盘取盘检测区包括四轴SCARA机器人、皮带输送线、视觉检测转盘和导流盘

缺陷检测皮带线，所述四轴SCARA机器人从导流盘箱体内采用真空吸取导流盘并放置到皮

带输送线上，所述皮带输送线将导流盘输送至视觉检测转盘处进行导流盘关键尺寸检测，

将不合格导流盘剔除，合格导流盘输送至后续工位；所述四轴SCARA机器人自动识别箱体大

小，所述四轴SCARA机器人前端夹具能够自适应变距来抓取CDRO和DTRO两种大小不同的导

流盘，所述四轴SCARA机器人带有自动计数及检测功能，能够判断和检测导流盘是否取盘完

毕，保证每箱导流盘均被完全取出；所述视觉检测转盘通过检测导流盘尺寸来判断是CDRO

导流盘还是DTRO导流盘，并自动选择相应的程序对导流盘进行质量检测，保证合格品流入

后续工序，不合格品剔除，检测节拍达到1个/s，采用3D相机检测导流盘正面和反面关键特

征的高度尺寸，检测精度达到0.01mm，采用2D相机检测导流盘正面和反面关键特征的水平

尺寸，检测精度达到0.01mm；所述导流盘缺陷检测皮带线对导流盘进行注塑缺陷检测和划

痕检测，检测导流盘是否有注塑缺陷。

3.根据权利要求1所述的一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线,其特征

在于：所述导流盘粉料输送区包括主线皮带输送线、靠边滚筒线、自动分拣机构、支线皮带

输送线、阻挡结构，所述导流盘在主线皮带输送线上前进，经过靠边滚筒线，使导流盘靠边，

然后通过判断导流盘尺寸大小来判断导流盘型号，根据支线皮带输送线需求情况，自动分

拣机构判断是否将导流盘分拣至相应的支线皮带输送线上，未进入支线皮带输送线的导流

盘运至主线皮带输送线尾部，然后通过循环返回皮带输送线输送至主线皮带输送线起始

端，通过阻挡机构挡住，然后依次放行将导流盘重新运送至主线皮带输送线上，并进行自动

分拣至相应的支线皮带输送线上；所述靠边滚筒线将导流盘靠边，通过3个光电开关判断导

流盘尺寸大小来确定导流盘型号，其中一个光电开关为判断触发信号，另外两个光电判断

导流盘大小，CDRO导流盘尺寸较大，两个光电开关均检测到有料，DTRO导流盘尺寸较小，只

有1个光电开关检测到有料；所述自动分拣机构由气缸来完成导流盘分拣动作，气缸带动拨

块，快速弹出将导流盘踢到支线皮带线上，然后快速返回，不影响下一个导流盘通过或分

拣。
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4.根据权利要求1所述的一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线,其特征

在于：所述压圈叠装区包括包括中心拉杆、导流盘、O型密封圈、反渗透膜片以及上法兰，共6

组工位，每组工位包括2个O型圈压装大盘、导流盘和膜片叠装设备，每组设备均可兼容DTRO

和CDRO两种产品的生产，并且产线支持混产，开线时，能够在总控制室任意分配每组大盘的

工作任务，启动产线后，导流盘、中心拉杆、膜片原料会根据分配的任务自动流入相应的工

位进行组装。

5.根据权利要求1所述的一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线,其特征

在于：所述膜柱预装区包括中心拉杆自动上线区、拉杆倍数链输送区、导流盘叠装顺序初检

区和法兰上料输送区，所述中心拉杆自动上线区包括拉杆托盘、滚筒输送线、往复式提升

机、顶升移栽链条机和二号六轴机器人，中心拉杆与进水盘等组件人工提前预装好后，放在

托盘上，运输至上线滚筒线上；所述拉杆托盘由上线滚筒线进入往复式提升机运送至二号

六轴机器人上料工位，DTRO拉杆托盘和CDRO拉杆托盘分开设置，滚筒输送线能够判断两种

托盘，并将每种托盘输送至相应工位；所述二号六轴机器人根据后续产线需要抓取相应的

中心拉杆放置到主线的工装板上；所述拉杆托盘上的拉杆抓取完成后，空托盘通过往复式

提升机运送至楼上；所述拉杆倍速链输送区包括双层倍速链输送线、CDRO工装板、DTRO工装

板、返板提升机、顶升移栽滚筒线、顶升定位机构、两条双层倍速链，每条倍速链下层各自缓

存空的CDRO工装板和DTRO工装板，返板提升机根据后续产线需要将CDRO工装板或者DTRO工

装板提升至双层倍速链上层，然后由顶升定位机构将工装板进行定位，所述二号六轴机器

人抓取拉杆托盘上的中心拉杆放置到工装板上，然后扫码绑定，每根拉杆上刻着特定的批

次号，扫码将中心拉杆的原料信息与工装板绑定，并与后台数据库绑定；上层倍速链将带有

中心拉杆的工装板根据产线需要运送至相应的压圈叠装区域，每块工装板均有一个标号，

通过其标号，将其上的产品信息与后台数据库进行连接绑定；所述导流盘叠装顺序初检区

包括2D视觉检测系统、相机升降机构、膜柱夹抱定位机构、膜柱顶升定位机构和第一扫描

枪，上工序生产完成的膜柱由倍速链输送至此工位，由膜柱顶升定位机构顶升定位，然后膜

柱夹抱定位机构夹抱膜柱进行膜柱竖直方向定位，所述第一扫描枪扫描工装板上的二维

码，识别此工装板上的产品型号是CDRO膜柱还是DTRO膜柱，并通知视觉检测系统选择相应

的检测程序，然后相机升降机构带动2D检测相机，连续拍照判断导流盘叠装的顺序是否正

确；所述法兰上料输送区包括三号六轴机器人、上法兰主线皮带输送线、分拣结构、上法兰

支线皮带输送线、上法兰定位滚筒线，按照前端压圈叠装工位需求，所述三号六轴机器人从

上法兰托盘上取1个CDRO上法兰或者DTRO上法兰，并把上法兰放置到相应的上法兰主线皮

带输送线上，所述上法兰主线皮带输送线输送膜柱上法兰，分拣机构根据压圈叠装工位需

求进行上法兰的分拣，分拣完成后上法兰在上法兰支线皮带线上前行至法兰定位滚筒线

处，由V形块阻挡定位。

6.根据权利要求1所述的一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线,其特征

在于：所述膜柱总装区包括中心拉杆螺母自动拧紧区、膜柱装配视觉终检区、不良返修区和

自动套膜壳区，所述中心拉杆螺母自动拧紧区包括膜柱夹紧扶正机构、膜柱上法兰下压机

构、四号六轴机器人、螺母二次定位机构、螺母自动拆卸装置，膜柱到位后，第二扫描枪自动

扫描工装板识别膜柱型号，所述膜柱夹紧扶正机构夹紧膜柱，所述膜柱上法兰下压机构压

紧上法兰使中心拉杆漏出，四号六轴机器人根据膜柱型号自动抓取相应的螺母、垫片，并将
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螺母或者垫片放在二次定位装置上进行精确定位，然后四号六轴机器人再抓取垫片和螺

母，先把垫片套在膜柱中心拉杆上，再把螺母自动认头拧到膜柱中心拉杆上；然后膜柱进入

螺母拧紧工位，螺母拧紧工位对螺母进行自动拧紧；对于螺母本身质量导致螺母认头拧不

到中心拉杆的情况，机械手能够根据程序判别，然后扭矩枪带着螺母至卸螺母机构，将不合

格螺母卸下，然后再自动抓取新螺母拧到中心拉杆上；螺母预拧及拧紧的扭矩值以及拧紧

过程中的扭矩曲线，均通过工装板存储到后台数据库中；所述膜柱装配视觉终检区包括2D

视觉检测系统和相机龙门升降机构，螺母拧紧后的膜柱进入膜柱装配视觉终检区，第二扫

描枪扫描工装板上二维码识别膜柱型号，龙门升降机根据膜柱型号选择相应的程序并带动

相机自动下降相应高度后，首先夹紧中心拉杆进行膜柱定位，然后相机继续下降和返回进

行视觉检测；视觉检测系统包括4台2D相机，采用AI智能算法。

7.根据权利要求1所述的一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线,其特征

在于：所述DTRO膜柱下线区包括自动套膜壳工位、自动贴标工位、成品自动下线工位，自动

套膜壳工位包括五号六轴机器人及夹具、膜壳托盘滚筒输送线、托盘自动定位机构、托盘顶

升移栽链条输送机、膜柱自动夹紧机构、顶升定位机构；合格膜柱进入工位，顶升定位机构

顶升工装板进行定位，膜柱夹紧定位机构夹紧膜柱进行竖直定位，五号六轴机器人带动夹

具从已经定位好的膜壳托盘上抓取DTRO膜壳，然后将膜壳套到膜柱上；所述自动贴标工位

包括顶升定位机构、自动打印机、自动贴标机，合格膜柱进入工位后，所述顶升定位机构顶

升工装板进行定位，第三扫描枪扫描工装板，获取膜柱的生产信息，包括各原材料的生产批

次、在本生产线的生产工位、时间等信息，并由服务器处理后生成二维码信息，通知自动打

印机，所述自动打印机将二维码自动打印到标签纸上，所述自动贴标机自动贴到膜壳上；所

述自动下线工位包括六号六轴机器人及夹具，密封性检测机，套好膜壳的膜柱进入此工位，

六号六轴机器人抓取膜柱放置到密封性检测机构上，密封性检测机构堵上膜柱的出水口，

然后对进水口进行充氮气，然后保压一段时间后，检测压降来判断密封性是否良好，然后机

器人将合格品放置到成品下线托盘上，不合格品放置到不合格品托盘上。

8.根据权利要求1所述的一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线,其特征

在于：所述四轴机器人通过吸盘抓取导流盘箱体内的导流盘，一次抓取三个，平均节拍达到

1个/秒，能够自动识别两种不同的箱体，自动输送至相应的取导流盘工位。
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一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线

技术领域

[0001] 本发明属于智能装配生产线技术领域，特别是涉及一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无

人化智能装配生产线。

背景技术

[0002] DTRO反渗透膜柱是水污染处理设备的核心组成部分，组装精度达到微米级，以往

靠人力协同完成零部件搬运、质量检测、装配、打标和包装，人工操作产品合格率较低，合格

率低造成产能浪费非常严重。

发明内容

[0003] 为了解决现有技术中所存在的技术问题，本发明提供了一种兼容DTRO和CDRO膜柱

的无人化智能装配生产线，包括导流盘整箱上料区、导流盘整箱上料周转区、导流盘取盘检

测区、导流盘粉料输送区、压圈叠装区、膜柱预装区、膜柱总装区、DTRO膜柱下线区和CDRO外

拉杆装配区，CDRO外拉杆装配区包括循环倍数链输送系统、外拉杆下螺母上线工位、外拉杆

下螺母垫片上线工位、CDRO下法兰上线工位、CDRO膜壳装配工位、CDRO膜柱插芯装配工位、

CDRO膜柱外拉杆装配工位、外拉杆螺母自动拧紧工位、CDRO膜柱自动贴标工位、CDRO膜柱自

动下线工位。

[0004] 导流盘整箱上料区包括一号六轴机器人、滚筒输送线、自动拆箱机、箱盖自动折叠

机，成垛的导流盘箱体放置在滚筒输送线后，一号六轴机器人根据产线需求自动选择CDRO

和DTRO箱体拆垛，在滚筒输送线上前进至自动拆箱机，自动拆箱机划开箱体密封胶带，并将

箱体盖展开，运输至箱盖自动折叠机处，通过插入U型卡将箱盖贴近箱体侧边；一号六轴机

器人拆垛兼容CDRO和DTRO两种不同大小尺寸的箱体，并且每垛拆解完成后能够将空的托盘

进行自动码垛，自动拆箱机自动识别两种不同的箱体，自动选择相应的程序进行拆箱和展

箱。

[0005] 导流盘整箱上料周转区包括往复式提升机和滚筒输送线，往复式提升机将导流盘

整箱上料区展开的箱体运送至一楼滚筒输送线，滚筒输送线自动识别导流盘箱体规格，并

将导流盘箱体输送至拆片工位，在拆片工位对导流盘箱体进行阻挡和靠边定位，四轴机器

人抓取导流盘箱体内的导流盘，并将导流盘放置到皮带输送线上；四轴机器人通过吸盘抓

取导流盘箱体内的导流盘，一次抓取三个，平均节拍达到1个/秒，能够自动识别两种不同的

箱体，自动输送至相应的取导流盘工位。

[0006] 导流盘取盘检测区包括四轴SCARA机器人、皮带输送线、视觉检测转盘和导流盘缺

陷检测皮带线，四轴SCARA机器人从导流盘箱体内采用真空吸取导流盘并放置到皮带输送

线上，皮带输送线将导流盘输送至视觉检测转盘处进行导流盘关键尺寸检测，将不合格导

流盘剔除，合格导流盘输送至后续工位；四轴SCARA机器人自动识别箱体大小，四轴SCARA机

器人前端夹具能够自适应变距来抓取CDRO和DTRO两种大小不同的导流盘，四轴SCARA机器

人带有自动计数及检测功能，能够判断和检测导流盘是否取盘完毕，保证每箱导流盘均被
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完全取出，没有遗留；视觉检测转盘通过检测导流盘尺寸来判断是CDRO导流盘还是DTRO导

流盘，并自动选择相应的程序对导流盘进行质量检测，保证合格品流入后续工序，不合格品

剔除，检测节拍达到1个/s，采用3D相机检测导流盘正面和反面关键特征的高度尺寸，检测

精度达到0.01mm，采用2D相机检测导流盘正面和反面关键特征的水平尺寸，检测精度达到

0.01mm；导流盘缺陷检测皮带线对导流盘进行注塑缺陷检测和划痕检测，检测导流盘是否

有注塑缺陷。

[0007] 导流盘粉料输送区包括主线皮带输送线、靠边滚筒线、自动分拣机构、支线皮带输

送线、阻挡结构，导流盘在主线皮带输送线上前进，经过靠边滚筒线，使导流盘靠边，然后通

过判断导流盘尺寸大小来判断导流盘型号，根据支线皮带输送线需求情况，自动分拣机构

判断是否将导流盘分拣至相应的支线皮带输送线上，未进入支线皮带输送线的导流盘运至

主线皮带输送线尾部，然后通过循环返回皮带输送线输送至主线皮带输送线起始端，通过

阻挡机构挡住，然后依次放行将导流盘重新运送至主线皮带输送线上，并进行自动分拣至

相应的支线皮带输送线上。靠边滚筒线将导流盘靠边，通过3个光电开关判断导流盘尺寸大

小来确定导流盘型号，其中一个光电开关为判断触发信号，另外两个光电判断导流盘大小，

CDRO导流盘尺寸较大，两个光电开关均检测到有料，DTRO导流盘尺寸较小，只有1个光电开

关检测到有料。自动分拣机构由气缸来完成导流盘分拣动作，气缸带动拨块，快速弹出将导

流盘踢到支线皮带线上，然后快速返回，不影响下一个导流盘通过或分拣。

[0008] 压圈叠装区包括包括中心拉杆、导流盘、O型密封圈、反渗透膜片以及上法兰，共6

组工位，每组工位包括2个O型圈压装大盘、导流盘和膜片叠装设备，每组设备均可兼容DTRO

和CDRO两种产品的生产，并且产线支持混产，开线时，能够在总控制室任意分配每组大盘的

工作任务，启动产线后，导流盘、中心拉杆、膜片等原料会根据分配的任务自动流入相应的

工位进行组装。

[0009] 膜柱预装区包括中心拉杆自动上线区、拉杆倍数链输送区、导流盘叠装顺序初检

区和法兰上料输送区，中心拉杆自动上线区包括拉杆托盘、滚筒输送线、往复式提升机、顶

升移栽链条机和二号六轴机器人，中心拉杆与进水盘等组件人工提前预装好后，放在托盘

上，运输至上线滚筒线上；拉杆托盘由上线滚筒线进入往复式提升机运送至二号六轴机器

人上料工位，DTRO拉杆托盘和CDRO拉杆托盘分开设置，滚筒输送线能够判断两种托盘，并将

每种托盘输送至相应工位；二号六轴机器人根据后续产线需要抓取相应的中心拉杆放置到

主线的工装板上；拉杆托盘上的拉杆抓取完成后，空托盘通过往复式提升机运送至楼上；拉

杆倍速链输送区包括双层倍速链输送线、CDRO工装板、DTRO工装板、返板提升机、顶升移栽

滚筒线、顶升定位机构、两条双层倍速链，每条倍速链下层各自缓存空的CDRO工装板和DTRO

工装板，返板提升机根据后续产线需要将CDRO工装板或者DTRO工装板提升至双层倍速链上

层，然后由顶升定位机构将工装板进行定位，二号六轴机器人抓取拉杆托盘上的中心拉杆

放置到工装板上，然后扫码绑定，每根拉杆上刻着特定的批次号，扫码将中心拉杆的原料信

息与工装板绑定，并与后台数据库绑定。上层倍速链将带有中心拉杆的工装板根据产线需

要运送至相应的压圈叠装区域，DTRO工装板是一个物理载体，其更是一个信息的载体，每块

工装板均有一个特定的标号，通过其特定标号，将其上的产品信息与后台数据库进行连接

绑定。导流盘叠装顺序初检区包括2D视觉检测系统、相机升降机构、膜柱夹抱定位机构、膜

柱顶升定位机构和第一扫描枪，上工序生产完成的膜柱由倍速链输送至此工位，由膜柱顶

说　明　书 2/7 页

6

CN 113893695 A

6



升定位机构顶升定位，然后膜柱夹抱定位机构夹抱膜柱进行膜柱竖直方向定位，第一扫描

枪扫描工装板上的二维码，识别此工装板上的产品型号是CDRO膜柱还是DTRO膜柱，并通知

视觉检测系统选择相应的检测程序，然后相机升降机构带动2D检测相机，连续拍照判断导

流盘叠装的顺序是否正确。法兰上料输送区包括三号六轴机器人、上法兰主线皮带输送线、

分拣结构、上法兰支线皮带输送线、上法兰定位滚筒线，按照前端压圈叠装工位需求，三号

六轴机器人从上法兰托盘上取1个CDRO上法兰或者DTRO上法兰，并把上法兰放置到相应的

上法兰主线皮带输送线上，上法兰主线皮带输送线输送膜柱上法兰，分拣机构根据压圈叠

装工位需求进行上法兰的分拣，分拣完成后上法兰在上法兰支线皮带线上前行至法兰定位

滚筒线处，由V形块阻挡定位。

[0010] 膜柱总装区包括中心拉杆螺母自动拧紧区、膜柱装配视觉终检区、不良返修区和

自动套膜壳区，中心拉杆螺母自动拧紧区包括膜柱夹紧扶正机构、膜柱上法兰下压机构、四

号六轴机器人、螺母二次定位机构、螺母自动拆卸装置，膜柱到位后，第二扫描枪自动扫描

工装板识别膜柱型号，膜柱夹紧扶正机构夹紧膜柱，膜柱上法兰下压机构压紧上法兰使中

心拉杆漏出，四号六轴机器人根据膜柱型号自动抓取相应的螺母、垫片等，并将螺母或者垫

片放在二次定位装置上进行精确定位，然后四号六轴机器人再抓取垫片和螺母，先把垫片

套在膜柱中心拉杆上，再把螺母自动认头拧到膜柱中心拉杆上。然后膜柱进入螺母拧紧工

位，螺母拧紧工位对螺母进行自动拧紧，拧紧的扭矩误差值控制在1％以内；对于螺母本身

质量导致螺母认头拧不到中心拉杆的情况，机械手能够根据程序判别，然后扭矩枪带着螺

母至卸螺母机构，将不合格螺母卸下，然后再自动抓取新螺母拧到中心拉杆上；螺母预拧及

拧紧的扭矩值以及拧紧过程中的扭矩曲线，均通过工装板存储到后台数据库中。膜柱装配

视觉终检区包括2D视觉检测系统和相机龙门升降机构，螺母拧紧后的膜柱进入膜柱装配视

觉终检区，第二扫描枪扫描工装板上二维码识别膜柱型号，龙门升降机根据膜柱型号选择

相应的程序并带动相机自动下降相应高度后，首先夹紧中心拉杆进行膜柱定位，然后相机

继续下降和返回进行视觉检测；视觉检测系统包括4台2D相机，采用AI智能算法，检测目标

为：①叠摞顺序和错位的终检，防止在拧紧螺母的过程中发生叠摞错位现象发生，并对叠摞

顺序进行复检，双重保护；②导流盘侧面注塑缺陷和划痕检测，对导流盘圆周面360°无死角

检测，判断导流盘是否有注塑缺陷和划痕；③检测叠摞过程中的膜片是否跑偏露出，检测精

度达到0.1mm*0.1mm。对膜柱产品进行终检，保证产品下线合格率达到99.99％，并且所有的

检测数据均保存后台数据库，数据可追溯。不良返修区包括倍速链输送线和进、出滚筒线组

成，导流盘叠摞顺序错误、导流盘叠摞错位、膜片跑偏、导流盘存在注塑缺陷，螺母未拧上，

螺母拧紧值偏差太大等不良的膜柱进入此区域；待产线停工后，人工返修后，再返回主线

体，进行后续的工序。

[0011] DTRO膜柱下线区包括自动套膜壳工位、自动贴标工位、成品自动下线工位，自动套

膜壳工位包括五号六轴机器人及夹具、膜壳托盘滚筒输送线、托盘自动定位机构、托盘顶升

移栽链条输送机、膜柱自动夹紧机构、顶升定位机构；合格膜柱进入工位，顶升定位机构顶

升工装板进行定位，膜柱夹紧定位机构夹紧膜柱进行竖直定位，五号六轴机器人带动夹具

从已经定位好的膜壳托盘上抓取DTRO膜壳，然后将膜壳套到膜柱上；自动贴标工位包括顶

升定位机构、自动打印机、自动贴标机，合格膜柱进入工位后，顶升定位机构顶升工装板进

行定位，第三扫描枪扫描工装板，获取膜柱的生产信息，包括各原材料的生产批次、在本生
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产线的生产工位、时间等信息，并由服务器处理后生成二维码信息，通知自动打印机，自动

打印机将二维码自动打印到标签纸上，自动贴标机自动贴到膜壳上；自动下线工位包括六

号六轴机器人及夹具，密封性检测机，套好膜壳的膜柱进入此工位，六号六轴机器人抓取膜

柱放置到密封性检测机构上，密封性检测机构堵上膜柱的出水口，然后对进水口进行充氮

气，然后保压一段时间后，检测压降来判断密封性是否良好，然后机器人将合格品放置到成

品下线托盘上，不合格品放置到不合格品托盘上。

[0012] 有益效果：本发明为智能化生产线，自动化程度高、结构可靠、性格稳定，降低生产

事故的发生机率，产能较业内普遍的人工组装方式提高了10倍，用工减少98％，成本降低近

50％，合格率达到99.99％，解决了产品生产规模化、标准化和运输的难题，实现物料、计划、

生产、设备、采购、仓储、物流等数据管理，形成生产控制、过程监控、产品追溯、大数据分析

等全生命周期管控。

附图说明

[0013] 图1为本发明结构示意图；

[0014] 图2为本发明导流盘取盘检测区结构示意图；

[0015] 图3为本发明导流盘粉料输送区结构示意图；

[0016] 图4为本发明压圈叠装区结构示意图；

[0017] 如图所示：靠边滚筒线1、返板提升机2、顶升移栽滚筒线3、膜柱夹紧扶正机构4。

具体实施方式

[0018] 为了使本发明所解决的技术问题、技术方案及有益效果更加清楚明白，以下结合

附图及实施例，对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以

解释本发明，并不用于限定本发明。

[0019] 一种兼容DTRO和CDRO膜柱的无人化智能装配生产线，包括导流盘整箱上料区、导

流盘整箱上料周转区、导流盘取盘检测区、导流盘粉料输送区、压圈叠装区、膜柱预装区、膜

柱总装区、DTRO膜柱下线区和CDRO外拉杆装配区，CDRO外拉杆装配区包括循环倍数链输送

系统、外拉杆下螺母上线工位、外拉杆下螺母垫片上线工位、CDRO下法兰上线工位、CDRO膜

壳装配工位、CDRO膜柱插芯装配工位、CDRO膜柱外拉杆装配工位、外拉杆螺母自动拧紧工

位、CDRO膜柱自动贴标工位、CDRO膜柱自动下线工位。

[0020] 导流盘整箱上料区包括一号六轴机器人、滚筒输送线、自动拆箱机、箱盖自动折叠

机，成垛的导流盘箱体放置在滚筒输送线后，一号六轴机器人根据产线需求自动选择CDRO

和DTRO箱体拆垛，在滚筒输送线上前进至自动拆箱机，自动拆箱机划开箱体密封胶带，并将

箱体盖展开，运输至箱盖自动折叠机处，通过插入U型卡将箱盖贴近箱体侧边；一号六轴机

器人拆垛兼容CDRO和DTRO两种不同大小尺寸的箱体，并且每垛拆解完成后能够将空的托盘

进行自动码垛，自动拆箱机自动识别两种不同的箱体，自动选择相应的程序进行拆箱和展

箱。

[0021] 导流盘整箱上料周转区包括往复式提升机和滚筒输送线，往复式提升机将导流盘

整箱上料区展开的箱体运送至一楼滚筒输送线，滚筒输送线自动识别导流盘箱体规格，并

将导流盘箱体输送至拆片工位，在拆片工位对导流盘箱体进行阻挡和靠边定位，四轴机器
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人抓取导流盘箱体内的导流盘，并将导流盘放置到皮带输送线上；四轴机器人通过吸盘抓

取导流盘箱体内的导流盘，一次抓取三个，平均节拍达到1个/秒，能够自动识别两种不同的

箱体，自动输送至相应的取导流盘工位。

[0022] 导流盘取盘检测区包括四轴SCARA机器人、皮带输送线、视觉检测转盘和导流盘缺

陷检测皮带线，四轴SCARA机器人从导流盘箱体内采用真空吸取导流盘并放置到皮带输送

线上，皮带输送线将导流盘输送至视觉检测转盘处进行导流盘关键尺寸检测，将不合格导

流盘剔除，合格导流盘输送至后续工位；四轴SCARA机器人自动识别箱体大小，四轴SCARA机

器人前端夹具能够自适应变距来抓取CDRO和DTRO两种大小不同的导流盘，四轴SCARA机器

人带有自动计数及检测功能，能够判断和检测导流盘是否取盘完毕，保证每箱导流盘均被

完全取出，没有遗留；视觉检测转盘通过检测导流盘尺寸来判断是CDRO导流盘还是DTRO导

流盘，并自动选择相应的程序对导流盘进行质量检测，保证合格品流入后续工序，不合格品

剔除，检测节拍达到1个/s，采用3D相机检测导流盘正面和反面关键特征的高度尺寸，检测

精度达到0.01mm，采用2D相机检测导流盘正面和反面关键特征的水平尺寸，检测精度达到

0.01mm；导流盘缺陷检测皮带线对导流盘进行注塑缺陷检测和划痕检测，检测导流盘是否

有注塑缺陷。

[0023] 导流盘粉料输送区包括主线皮带输送线、靠边滚筒线1、自动分拣机构、支线皮带

输送线、阻挡结构，导流盘在主线皮带输送线上前进，经过靠边滚筒线1，使导流盘靠边，然

后通过判断导流盘尺寸大小来判断导流盘型号，根据支线皮带输送线需求情况，自动分拣

机构判断是否将导流盘分拣至相应的支线皮带输送线上，未进入支线皮带输送线的导流盘

运至主线皮带输送线尾部，然后通过循环返回皮带输送线输送至主线皮带输送线起始端，

通过阻挡机构挡住，然后依次放行将导流盘重新运送至主线皮带输送线上，并进行自动分

拣至相应的支线皮带输送线上。靠边滚筒线1将导流盘靠边，通过3个光电开关判断导流盘

尺寸大小来确定导流盘型号，其中一个光电开关为判断触发信号，另外两个光电判断导流

盘大小，CDRO导流盘尺寸较大，两个光电开关均检测到有料，DTRO导流盘尺寸较小，只有1个

光电开关检测到有料。自动分拣机构由气缸来完成导流盘分拣动作，气缸带动拨块，快速弹

出将导流盘踢到支线皮带线上，然后快速返回，不影响下一个导流盘通过或分拣。

[0024] 压圈叠装区包括包括中心拉杆、导流盘、O型密封圈、反渗透膜片以及上法兰，共6

组工位，每组工位包括2个O型圈压装大盘、导流盘和膜片叠装设备，每组设备均可兼容DTRO

和CDRO两种产品的生产，并且产线支持混产，开线时，能够在总控制室任意分配每组大盘的

工作任务，启动产线后，导流盘、中心拉杆、膜片等原料会根据分配的任务自动流入相应的

工位进行组装。

[0025] 膜柱预装区包括中心拉杆自动上线区、拉杆倍数链输送区、导流盘叠装顺序初检

区和法兰上料输送区，中心拉杆自动上线区包括拉杆托盘、滚筒输送线、往复式提升机、顶

升移栽链条机和二号六轴机器人，中心拉杆与进水盘等组件人工提前预装好后，放在托盘

上，运输至上线滚筒线上；拉杆托盘由上线滚筒线进入往复式提升机运送至二号六轴机器

人上料工位，DTRO拉杆托盘和CDRO拉杆托盘分开设置，滚筒输送线能够判断两种托盘，并将

每种托盘输送至相应工位；二号六轴机器人根据后续产线需要抓取相应的中心拉杆放置到

主线的工装板上；拉杆托盘上的拉杆抓取完成后，空托盘通过往复式提升机运送至楼上；拉

杆倍速链输送区包括双层倍速链输送线、CDRO工装板、DTRO工装板、返板提升机2、顶升移栽
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滚筒线3、顶升定位机构、两条双层倍速链，每条倍速链下层各自缓存空的CDRO工装板和

DTRO工装板，返板提升机2根据后续产线需要将CDRO工装板或者DTRO工装板提升至双层倍

速链上层，然后由顶升定位机构将工装板进行定位，二号六轴机器人抓取拉杆托盘上的中

心拉杆放置到工装板上，然后扫码绑定，每根拉杆上刻着特定的批次号，扫码将中心拉杆的

原料信息与工装板绑定，并与后台数据库绑定。上层倍速链将带有中心拉杆的工装板根据

产线需要运送至相应的压圈叠装区域，DTRO工装板是一个物理载体，其更是一个信息的载

体，每块工装板均有一个特定的标号，通过其特定标号，将其上的产品信息与后台数据库进

行连接绑定。导流盘叠装顺序初检区包括2D视觉检测系统、相机升降机构、膜柱夹抱定位机

构、膜柱顶升定位机构和第一扫描枪，上工序生产完成的膜柱由倍速链输送至此工位，由膜

柱顶升定位机构顶升定位，然后膜柱夹抱定位机构夹抱膜柱进行膜柱竖直方向定位，第一

扫描枪扫描工装板上的二维码，识别此工装板上的产品型号是CDRO膜柱还是DTRO膜柱，并

通知视觉检测系统选择相应的检测程序，然后相机升降机构带动2D检测相机，连续拍照判

断导流盘叠装的顺序是否正确。法兰上料输送区包括三号六轴机器人、上法兰主线皮带输

送线、分拣结构、上法兰支线皮带输送线、上法兰定位滚筒线，按照前端压圈叠装工位需求，

三号六轴机器人从上法兰托盘上取1个CDRO上法兰或者DTRO上法兰，并把上法兰放置到相

应的上法兰主线皮带输送线上，上法兰主线皮带输送线输送膜柱上法兰，分拣机构根据压

圈叠装工位需求进行上法兰的分拣，分拣完成后上法兰在上法兰支线皮带线上前行至法兰

定位滚筒线处，由V形块阻挡定位。

[0026] 膜柱总装区包括中心拉杆螺母自动拧紧区、膜柱装配视觉终检区、不良返修区和

自动套膜壳区，中心拉杆螺母自动拧紧区包括膜柱夹紧扶正机构4、膜柱上法兰下压机构、

四号六轴机器人、螺母二次定位机构、螺母自动拆卸装置，膜柱到位后，第二扫描枪自动扫

描工装板识别膜柱型号，膜柱夹紧扶正机构4夹紧膜柱，膜柱上法兰下压机构压紧上法兰使

中心拉杆漏出，四号六轴机器人根据膜柱型号自动抓取相应的螺母、垫片等，并将螺母或者

垫片放在二次定位装置上进行精确定位，然后四号六轴机器人再抓取垫片和螺母，先把垫

片套在膜柱中心拉杆上，再把螺母自动认头拧到膜柱中心拉杆上。然后膜柱进入螺母拧紧

工位，螺母拧紧工位对螺母进行自动拧紧，拧紧的扭矩误差值控制在1％以内；对于螺母本

身质量导致螺母认头拧不到中心拉杆的情况，机械手能够根据程序判别，然后扭矩枪带着

螺母至卸螺母机构，将不合格螺母卸下，然后再自动抓取新螺母拧到中心拉杆上；螺母预拧

及拧紧的扭矩值以及拧紧过程中的扭矩曲线，均通过工装板存储到后台数据库中。膜柱装

配视觉终检区包括2D视觉检测系统和相机龙门升降机构，螺母拧紧后的膜柱进入膜柱装配

视觉终检区，第二扫描枪扫描工装板上二维码识别膜柱型号，龙门升降机根据膜柱型号选

择相应的程序并带动相机自动下降相应高度后，首先夹紧中心拉杆进行膜柱定位，然后相

机继续下降和返回进行视觉检测；视觉检测系统包括4台2D相机，采用AI智能算法，检测目

标为：①叠摞顺序和错位的终检，防止在拧紧螺母的过程中发生叠摞错位现象发生，并对叠

摞顺序进行复检，双重保护；②导流盘侧面注塑缺陷和划痕检测，对导流盘圆周面360°无死

角检测，判断导流盘是否有注塑缺陷和划痕；③检测叠摞过程中的膜片是否跑偏露出，检测

精度达到0.1mm*0.1mm。对膜柱产品进行终检，保证产品下线合格率达到99.99％，并且所有

的检测数据均保存后台数据库，数据可追溯。不良返修区包括倍速链输送线和进、出滚筒线

组成，导流盘叠摞顺序错误、导流盘叠摞错位、膜片跑偏、导流盘存在注塑缺陷，螺母未拧
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上，螺母拧紧值偏差太大等不良的膜柱进入此区域；待产线停工后，人工返修后，再返回主

线体，进行后续的工序。

[0027] DTRO膜柱下线区包括自动套膜壳工位、自动贴标工位、成品自动下线工位，自动套

膜壳工位包括五号六轴机器人及夹具、膜壳托盘滚筒输送线、托盘自动定位机构、托盘顶升

移栽链条输送机、膜柱自动夹紧机构、顶升定位机构；合格膜柱进入工位，顶升定位机构顶

升工装板进行定位，膜柱夹紧定位机构夹紧膜柱进行竖直定位，五号六轴机器人带动夹具

从已经定位好的膜壳托盘上抓取DTRO膜壳，然后将膜壳套到膜柱上；自动贴标工位包括顶

升定位机构、自动打印机、自动贴标机，合格膜柱进入工位后，顶升定位机构顶升工装板进

行定位，第三扫描枪扫描工装板，获取膜柱的生产信息，包括各原材料的生产批次、在本生

产线的生产工位、时间等信息，并由服务器处理后生成二维码信息，通知自动打印机，自动

打印机将二维码自动打印到标签纸上，自动贴标机自动贴到膜壳上；自动下线工位包括六

号六轴机器人及夹具，密封性检测机，套好膜壳的膜柱进入此工位，六号六轴机器人抓取膜

柱放置到密封性检测机构上，密封性检测机构堵上膜柱的出水口，然后对进水口进行充氮

气，然后保压一段时间后，检测压降来判断密封性是否良好，然后机器人将合格品放置到成

品下线托盘上，不合格品放置到不合格品托盘上。

[0028] 当元件被称为“固定于”或“设置于”另一个元件，它可以直接在另一个元件上或者

间接在该另一个元件上，当一个元件被称为是“连接于”另一个元件，它可以是直接连接到

另一个元件或间接连接至该另一个元件上。

[0029] 本实施例中的左右上下等方位用语，仅是互为相对概念或是以产品的正常使用状

态为参考的，而不应该认为是具有限制性的。

[0030] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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