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法

(57)摘要

本发明属于机器人打磨技术领域，具体涉及

一种针对大型容器内腔的机器人打磨装备与方

法。所述装备包括机器人、机器人直线轴、工件输

送台、刀具库、回转台、工件装夹工装、末端执行

器、除尘设备、打磨房等。所述打磨方法步骤如

下：在准备工位吊装工件并装夹固定；工件输送

台将准备工位的工件运送至打磨工位；机器人通

过快换装置抓取刀具库内砂带机打磨工件半边

内腔表面；回转台旋转180°，机器人继续打磨剩

余半边内腔表面；根据打磨要求，使用不同目数

或材料的砂带机重复S3-S4；打磨完成后，工件输

送台将打磨好的工件运送至打磨房外，同时另一

工位装夹好的工件运送至打磨房内进行打磨，并

以此反复。
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1.一种大型容器内腔的机器人打磨装备，其特征在于，包括：机器人、机器人直线轴、末

端执行器、刀具库、打磨房、工件输送台、回转台、装夹工装和除尘设备；

所述机器人安装于机器人直线轴上，所述刀具库放置在平行于机器人直线轴的一侧；

所述刀具库的一侧设有两扇移门，所述机器人可以自动取放置于刀具库内的末端执行器；

所述刀具库的另一侧设有后门，所述后门与打磨房相通；垂直于机器人直线轴的水平方向

设有工件输送台，可沿机器人直线轴的垂直方向水平运动；所述工件输送台上设有工位，所

述工位上设有回转台，所述回转台上设有装夹工装；所述除尘设备安装在垂直于机器人直

线轴的竖直方向。

2.如权利要求1所述的大型容器内腔的机器人打磨装备，其特征在于，所述机器人沿大

型容器内腔中机器人直线轴的轴线方向运动。

3.如权利要求1所述的大型容器内腔的机器人打磨装备，其特征在于，所述末端执行器

由快换装置、主动柔顺装置、砂带机三部分组成。

4.如权利要求1所述的大型容器内腔的机器人打磨装备，其特征在于，所述工件输送台

上包括打磨工位和准备工位，两个工位间固连，通过同一电机驱动。

5.如权利要求1所述的大型容器内腔的机器人打磨装备，其特征在于，所述除尘设备包

括吸气口、吹气口以及连接吸气口和吹气口的除尘管道，所述吹气口位于机器人正上方，所

述吸气口与打磨工件相对。

6.如权利要求1-5任一所述的大型容器内腔的机器人打磨装备的打磨方法，具体包括

以下步骤：

步骤1.在准备工位吊装工件并装夹固定；

步骤2.工件输送台将准备工位的工件运送至打磨工位；

步骤3.机器人通过快换装置抓取刀具库内砂带机打磨工件半边内腔表面；

步骤4.回转台旋转180°，机器人继续打磨剩余半边内腔表面；

步骤5.根据打磨要求，使用不同目数或材料的砂带机重复步骤3、步骤4；

步骤6.打磨完成后，工件输送台将打磨好的工件运送至打磨房外，同时另一工位装夹

好的工件运送至打磨房内进行打磨，并以此反复。
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一种大型容器内腔的机器人打磨装备与方法

技术领域

[0001] 本发明属于机器人打磨技术领域，具体涉及一种针对大型容器内腔的机器人打磨

装备与方法。

背景技术

[0002] 随着工业自动化进程的不断推进，在传统的打磨领域，越来越多地使用机器人进

行打磨，机器人打磨相比人工打磨、机床打磨存在着诸多优点：1.机器人工作空间大、灵活

度高，可以进行多种打磨作业；2.机器人能保持产品加工精度的一致性，保证了质量的可

靠，也降低了废品率；3.机器人可以24小时连续作业，也使工厂摆脱了对打磨熟练工的依

赖；4.机器人打磨方案通常实施周期快，柔性高，相比机床更适应现代化的生产节奏；5.机

器人打磨可以通过房屋隔离和除尘系统，避免工人受粉尘影响，极大地降低了对人员的健

康损害。

[0003] 机器人打磨的核心技术包括末端执行器、主动柔顺装置、配套装夹工装、刀具库及

快换装置、房屋与除尘等等。本发明针对大型容器的内腔打磨设计了一套实用性高、简洁可

靠的成套打磨装备与方法，可以很好地替代人工打磨，并且具有更高的效率和安全性。

[0004] 综上所述，研究一种可以很好地替代人工打磨，并且具有更高的效率和安全性的

机器人打磨设备，显得尤为重要。

发明内容

[0005] 针对上述问题，本发明提出了一种大型容器内腔的机器人打磨装备与方法。本发

明针对大型容器的内腔打磨设计了一套实用性高、简洁可靠的成套打磨装备与方法，可以

很好地替代人工打磨，并且具有更高的效率和安全性。

[0006] 本发明所述的大型容器内腔的机器人打磨装备，包括：机器人、机器人直线轴、末

端执行器、刀具库、打磨房、工件输送台、回转台、装夹工装、除尘设备。

[0007] 本发明所述的大型容器内腔的机器人打磨装备，所述机器人安装于机器人直线轴

上，所述刀具库放置在平行于机器人直线轴的一侧；所述刀具库的一侧设有两扇移门，所述

机器人可以自动取放置于刀具库内的末端执行器；所述刀具库的另一侧设有后门，所述后

门与打磨房相通；垂直于机器人直线轴的水平方向设有工件输送台，可沿机器人直线轴的

垂直方向水平运动；所述工件输送台上设有工位，所述工位上设有回转台，所述回转台上设

有装夹工装；所述除尘设备安装在垂直于机器人直线轴的竖直方向。

[0008] 进一步，所述机器人沿大型容器内腔中机器人直线轴的轴线方向运动，调整机器

人与所需打磨工件间的距离，以获得最佳的灵活工作空间，进而保证机器人及末端执行器

等设备不与容器内壁发生干涉。

[0009] 进一步，所述刀具库放置于机器人附近，刀具库的两扇移门(左扇门和右扇门)可

通过气缸和电磁阀实现开合；当两扇移门均位于左侧时，机器人可以取放置于刀具库内右

侧的末端执行器；当两扇移门均位于右侧时，机器人可以取放置于刀具库内左侧的末端执
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行器；当机器人打磨时，两扇移门分别位于左右两侧，防止粉尘进入刀具库。

[0010] 进一步，所述刀具库的后门与打磨房外界联通，打开后门，工作人员可以直接更换

磨料，而无需进入打磨房。

[0011] 进一步，所述末端执行器由快换装置、主动柔顺装置、砂带机三部分组成。其中，主

动柔顺装置实现恒力打磨，快换装置用于实现工具的自动更换，砂带机可以安装不同材料、

不同目数的砂带对工件进行打磨，以获得所需的打磨效果。

[0012] 进一步，所述工件输送台上包括打磨工位和准备工位，两个工位通过底板固连，通

过同一电机驱动；当一个工位位于工件输送台中间时，作为打磨工位，另一工位位于打磨房

外，作为准备工位，进行工件的吊装和装夹；当打磨房内的工件打磨完成后，工件输送平台

向另一方向移动，将打磨完的工件移出打磨房，进行拆卸并吊装新的工件；准备工位的工件

进入打磨房进行打磨。

[0013] 进一步，所述工件输送台的两个工位上均安装回转台，以实现工件的180°回转，避

免工件轴向尺寸过大超出机器人工作空间。

[0014] 进一步，所述装夹工装安装于回转台上，装夹工装可通过夹持手柄进行开合动作，

采用定心式夹持方式，转动夹持手柄后，两侧夹持块向中心移动，推动工件实现定位和装

夹。

[0015] 进一步，除尘器包括吸气口、吹气口、除尘管道，以及除尘器组成，除尘管道用于连

接吹气口和吸气口，所述吹气口位于机器人正上方，所述吸气口与打磨工件相对；机器人打

磨时，通过除尘管道实现两端一边吹气、一边吸气，形成风道，将打磨工件过程中产生的粉

尘吸入除尘设备内部的集尘盒内，并由人工定期清理。

[0016] 本发明的另一技术方案在于，提供所述的大型容器内腔的机器人打磨装备的打磨

方法，具体包括以下步骤：

[0017] 步骤1.在准备工位吊装工件并装夹固定；

[0018] 步骤2.工件输送台将准备工位的工件运送至打磨工位；

[0019] 步骤3.机器人沿机器人直线轴的轴线方向运动，通过机器人抓取刀具库内末端执

行器，以打磨工件半边内腔表面，在打磨过程起始时打开所述除尘设备；

[0020] 步骤4.回转台旋转180°，机器人继续打磨剩余半边内腔表面；

[0021] 步骤5.根据打磨要求，使用不同目数或材料的砂带机重复步骤3、步骤4；

[0022] 步骤6.打磨完成后，工件输送台将打磨好的工件运送至打磨房外并停止所述除尘

设备，同时另一工位装夹好的工件运送至打磨房内进行打磨，并以此反复。

[0023] 本发明提供的大型容器内腔的机器人打磨装备具有如下优点或有益效果：1.机器

人工作空间大、灵活度高，可以进行多种打磨作业；2.机器人能保持产品加工精度的一致

性，保证了质量的可靠，也降低了废品率；3.机器人可以24小时连续作业，也使工厂摆脱了

对打磨熟练工的依赖；4.机器人打磨方案通常实施周期快，柔性高，相比机床更适应现代化

的生产节奏；5.机器人打磨可以通过房屋隔离和除尘系统，避免工人受粉尘影响，极大地降

低了对人员的健康损害。

附图说明

[0024] 图1本发明结构示意图。
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[0025] 图2本发明末端执行器结构示意图。

[0026] 图3本发明工件夹持结构示意图。

[0027] 图4本发明刀具库示意图。

[0028] 图5本发明工件输送台打磨工件前后结构示意图，A为打磨前两个工位示意图，B为

打磨完成后两个工位示意图。

[0029] 图6本发明除尘设备结构示意图。

[0030] 其中，1-机器人、2-机器人直线轴、3-刀具库、4-末端执行器、5-打磨房、6-工件输

送台、7-回转台、8-装夹工装、9-除尘设备、10-工件；61-打磨工位、62-准备工位、31-左扇

门、32-右扇门、33-后门、42-主动柔顺装置、42-快换装置、43-砂带机、91-吹气口、92-吸气

口、93-除尘管道。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图对本发明的实施例作详细说明：本实施例在以本发明技术方案为前

提下进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于下

述的实施例。

[0032] 实施例1。

[0033] 如图1所示，本发明所述的大型容器内腔的机器人打磨装备，包括：机器人1、机器

人直线轴2、刀具库3、末端执行器4、打磨房5、工件输送台6、回转台7、装夹工装8、除尘设备

9。

[0034] 本发明所述的大型容器内腔的机器人打磨装备，其特征在于，所述机器人1安装于

机器人直线轴2上，所述刀具库3放置在平行于机器人直线轴2的一侧；所述刀具库3的一侧

设有两扇移门(左扇门31、右扇门32)，所述机器人可以自动取放置于刀具库3内的末端执行

器4；所述刀具库3的另一侧设有后门33，所述后门33与打磨房5相通；垂直于机器人直线轴2

的水平方向设有工件输送台6，可沿机器人直线轴2的垂直方向水平运动；所述工件输送台6

上设有工位(打磨工位61、准备工位62)，所述工位上设有回转台7，所述回转台上设有装夹

工装8；所述除尘设备9安装在垂直于机器人直线轴2的竖直方向。

[0035] 机器人1沿大型容器内腔中机器人直线轴2的轴线方向运动，调整机器人1与所需

打磨工件10间的距离，以获得最佳的灵活工作空间，进而保证机器人1及末端执行器4等设

备不与容器内壁发生干涉。

[0036] 刀具库3放置于机器人1附近，刀具库3的两扇移门(左扇门31和右扇门32)可通过

气缸和电磁阀实现开合；当两扇移门均位于左侧时，机器人1可以取放置于刀具库内右侧的

末端执行器4；当两扇移门均位于右侧时，机器人1可以取放置于刀具库内左侧的末端执行

器4；当机器人1打磨时，两扇移门分别位于左右两侧，防止粉尘进入刀具库3。

[0037] 刀具库3的后门33嵌于打磨房5上，打开后门，操作人员可以直接更换磨料，而无需

进入打磨房5。

[0038] 末端执行器4由主动柔顺装置41、快换装置42、砂带机43三部分组成；其排布连接

方式如图2所示。其中，主动柔顺装置42实现恒力打磨，快换装置42用于实现工具的自动更

换，砂带机43可以安装不同材料、不同目数的砂带对工件进行打磨，以获得所需的打磨效

果。
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[0039] 工件输送台6上包括打磨工位61和准备工位62，两个工位间固连，通过同一电机驱

动；当打磨工位61位于工件输送台中间时，准备工位62位于打磨房5外，进行工件的吊装和

装夹；当打磨房内打磨工位61的工件打磨完成后，工件输送平台向另一方向移动，将打磨完

的工件移出打磨房，进行拆卸并吊装新的工件；准备工位62的工件进入打磨房进行打磨。

[0040] 工件输送台6的两个工位上均安装回转台7，以实现工件的180°回转，避免工件轴

向尺寸过大超出机器人1工作空间。

[0041] 装夹工装8安装于回转台7上，装夹工装8可通过夹持手柄进行开合动作，采用定心

式夹持方式，转动夹持手柄后，两侧夹持块向中心移动，推动工件10实现定位和装夹。

[0042] 除尘设备包括吹气口91、吸气口92以及连接吹气口91和吸气口92的除尘管道93，

所述吹气口91位于机器人1正上方，所述吸气口92与打磨工件10相对；机器人1打磨时，通过

除尘管道93实现两端一边吹气、一边吸气，形成风道，将打磨工件过程中产生的粉尘吸入除

尘设备9内部的集尘盒内，并由人工定期清理。

[0043] 所述的大型容器内腔的机器人打磨装备的打磨方法，具体包括以下步骤。

[0044] 步骤1.在准备工位62吊装工件10并用装夹工装8装夹固定；

[0045] 步骤2.工件输送台6将准备工位62的工件运送至打磨工位61；

[0046] 步骤3.机器人2沿大型容器内腔中机器人直线轴的轴线方向运动，通过快换装置

抓取刀具库3内砂带机打磨工件10半边内腔表面；

[0047] 步骤4.回转台7旋转180°，机器人2继续打磨剩余半边内腔表面；

[0048] 步骤5.根据打磨要求，使用不同目数或材料的砂带机重复步骤3、步骤4；

[0049] 步骤6.打磨完成后，工件输送台6将打磨好的工件10运送至打磨房5外，同时另一

工位装夹好的工件运送至打磨房5内进行打磨，并以此反复。
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