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(57)摘要

本发明公开了一种高兼容的五自由度新能

源汽车充电服务机器人，包括机器人平台和智能

充电终端，机器人平台包括三轴机械臂和对接机

构，对接机构安装在机械臂末端并包括有对接组

件，对接组件包括误差消除机构和充电插头，误

差消除机构包括对接安装结构、柔性关节、定位

末端和定位针，定位针固定在定位末端，定位末

端通过柔性关节安装到对接机构的末端，智能充

电终端设有与汽车上充电口电性连接的标准插

口和定位槽面，定位槽面包括引导定位针移动的

锥状凹槽和设于锥状凹槽中心与定位针插接配

合的定位孔。本发明进行识别定位的过程简单并

能在产生较大累积误差的情况下自动导向充电

插头连接，同时采集累积误差进行校正。
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1.一种高兼容的五自由度新能源汽车充电服务机器人，其特征在于：包括机器人平台

和设于汽车充电接口处的智能充电终端(7)，所述机器人平台包括三轴机械臂和对接机构，

所述对接机构安装在所述三轴机械臂的机械臂末端并包括有用于连接所述智能充电终端

(7)充电的对接组件，所述对接组件包括误差消除机构(1)和充电插头(17)，所述误差消除

机构(1)包括对接安装结构、柔性关节、定位末端(12)和定位针(11)，所述定位针(11)固定

在所述定位末端(12)上，所述定位末端(12)通过柔性关节安装到所述对接机构的末端，所

述智能充电终端(7)设有与汽车上充电口电性连接的标准插口(71)和定位槽面，所述定位

槽面包括引导所述定位针(11)移动的锥状凹槽(73)和设于所述锥状凹槽(73)中心与所述

定位针(11)插接配合的定位孔(77)，所述充电插头(17)通过对接安装结构与所述定位末端

(12)连接并随其移动；

所述柔性关节包括关节外壳(13)、径向弹性连接套(131)和轴向弹性元件(132)，所述

关节外壳(13)设有前部为开口的关节腔，所述定位末端(12)插接在所述关节腔中，所述定

位末端(12)外侧与所述关节腔侧壁之间通过所述径向弹性连接套(131)连接，所述定位末

端(12)与所述关节腔的底部之间通过所述轴向弹性元件(132)连接；

所述关节腔的侧壁还设有绕周向布置的径向误差感应器，所述径向误差感应器用于检

测所述定位针(11)插入定位孔(77)后，所述定位末端(12)相对所述关节腔移动的距离和方

向并发送到相应的控制模块，控制模块计算出对应的累计误差从而将其消除；

所述三轴机械臂包括X轴移动平台、Y轴移动平台和Z轴移动平台，所述X轴移动平台水

平设置于底部，所述Y轴移动平台直立安装在所述X轴移动平台的X轴移动端上，所述Z轴移

动平台水平安装在所述Y轴移动平台的Y轴移动端上；

所述对接机构还包括与所述Z轴移动平台的Z轴移动端转动连接的转向结构(5)、安装

在所述转向结构(5)上的对接移动机构(6)和舵机，所述对接移动机构(6)上的伸缩端为所

述对接机构的末端，所述舵机驱动所述转向结构并控制偏转角度；

所述对接安装结构包括与所述定位末端(12)固定并向外径向伸出的连接板(16)，所述

连接板(16)设有与所述充电插头(17)滑动套接的连接孔，所述关节外壳(13)外侧固定有顶

出板(14)，所述顶出板(14)的前面与所述充电插头(17)相对并固定有限位壳(15)，所述限

位壳(15)的前面开口小于所述充电插头(17)后端径向凸出形成的限位盘(18)，所述限位盘

(18)设于所述限位壳(15)内并小于所述限位壳(15)的内腔使所述限位盘(18)能在所述限

位壳(15)中随所述定位末端(12)移动，所述限位壳(15)的内腔抵接所述限位盘(18)时，所

述充电插头(17)朝向与所述定位针(11)相同。

2.根据权利要求1所述的一种高兼容的五自由度新能源汽车充电服务机器人，其特征

在于：所述智能充电终端(7)靠外侧的端面上还设有检测距离的超声波模块(74)，所述智能

充电终端(7)内设有单片机和无线收发模块，所述智能充电终端(7)设有与所述单片机相连

的激光发射模块(75)，所述超声波模块(74)用于向地面方向发射和接收超声波测定所述智

能充电终端(7)的高度数据，所述单片机连接所述超声波模块(74)和所述无线收发模块，所

述单片机将高度数据经所述无线收发模块发送到所述机器人平台。

3.根据权利要求2所述的一种高兼容的五自由度新能源汽车充电服务机器人，其特征

在于：所述机器人平台设有无线收发模块、激光接收模块和控制模块，所述激光发射模块

(75)用于发射垂直于所述标准插口(71)的端面的定向激光，所述激光接收模块设于所述定
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位末端(12)用于接收所述定向激光，所述控制模块连接所述激光接收模块用于通过接收到

激光时所述定位末端(12)的位置计算所述定向激光的发射方向以控制所述转向结构偏转，

所述控制模块还用于控制所述三轴机械臂在测定所述定向激光的方向后沿该方向朝智能

充电终端(7)移动所述定位末端(12)。

4.根据权利要求3所述的一种高兼容的五自由度新能源汽车充电服务机器人，其特征

在于：所述定位末端(12)上还设有连接所述控制模块的激光测距模块，所述激光测距模块

用于在所述转向结构将所述定位末端(12)转至正对所述智能充电终端(7)后检测所述定位

末端(12)到所述智能充电终端(7)的距离。
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一种高兼容的五自由度新能源汽车充电服务机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高兼容的五自由度新能源汽车充电服务机器人。

背景技术

[0002] 现有的自动化充电桩通过机械臂自动将充电插头与电动汽车的充电接口进行插

接，但是目前的充电桩自动化过程多采用充电插头部分主动采集充电接口的位置信息，采

用视觉识别、主动激光定位等方式，但由于不同型号的电动汽车充电插口的位置和结构有

所不同，且多位于车体侧面，因此在采集位置时都需要采集大量信息，如视觉识别需要对图

像作复杂的识别计算，而激光定位往往需要多个激光发射和接收装置同时采集多组定位信

息并通过复杂计算，因此上述现有技术存在计算过程复杂，出错几率高。此外现有充电设施

在自动连接的过程中只能每次都通过识别装置定位，利用复杂计算尽量保证插接的准确

性，如果采用较简单的计算方式，现有技术常常出现多次使用中误差累积的现象，如此导致

累积后的误差大到无法被忽略，从而影响连接可行性的结果。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种高兼容的五自由度新能源汽车充电服务机器人，以解

决现有技术中无法兼顾定位过程的计算简单化和避免多次使用后误差累积影响连接可行

性的技术问题。

[0004] 所述的一种高兼容的五自由度新能源汽车充电服务机器人，包括机器人平台和设

于汽车充电接口处的智能充电终端，所述机器人平台包括三轴机械臂和对接机构，所述对

接机构安装在所述三轴机械臂的机械臂末端并包括有用于连接所述智能充电终端充电的

对接组件，所述对接组件包括误差消除机构和充电插头，所述误差消除机构包括对接安装

结构、柔性关节、定位末端和定位针，所述定位针固定在所述定位末端，所述定位末端通过

柔性关节安装到所述对接机构的末端，所述智能充电终端设有与汽车上充电口电性连接的

标准插口和定位槽面，所述定位槽面包括引导所述定位针移动的锥状凹槽和设于所述锥状

凹槽中心与所述定位针插接配合的定位孔，所述充电插头通过对接安装结构与所述定位末

端连接并随其移动。

[0005] 优选的，所述柔性关节包括关节外壳、径向弹性连接套和轴向弹性元件，所述关节

外壳设有前部为开口的关节腔，所述定位末端插接在所述关节腔中，所述定位末端外侧与

所述关节腔侧壁之间通过所述径向弹性连接套连接，所述定位末端与所述关节腔的底部之

间通过所述轴向弹性元件连接。

[0006] 优选的，所述对接安装结构包括与所述定位末端固定并向外径向伸出的连接板，

所述连接板设有与所述充电插头滑动套接的连接孔，所述关节外壳外侧固定有顶出板，所

述顶出板的前面与所述充电插头相对并固定有限位壳，所述限位壳的前面开口小于所述充

电插头后端径向凸出形成的限位盘，所述限位盘设于所述限位壳内并小于所述限位壳的内

腔使所述限位盘能在所述限位壳中随所述定位末端移动，所述限位壳的内腔抵接所述限位
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盘时，所述充电插头朝向与所述定位针相同。

[0007] 优选的，所述关节腔的侧壁还设有绕周向布置的径向误差感应器，所述径向误差

感应器用于检测所述定位针插入定位孔后，所述定位末端相对所述关节腔移动的距离和方

向并发送到相应的控制模块，控制模块计算出对应的累计误差从而将其消除。

[0008] 优选的，所述智能充电终端靠外侧的端面上还设有超声波距离感应器，所述智能

充电终端内设有单片机和无线收发模块，所述超声波距离感应器用于向地面方向发射和接

收超声波测定所述智能充电终端的高度数据，所述单片机连接所述超声波距离感应器、所

述激光发射模块和所述无线收发模块，所述单片机将高度数据经所述无线收发模块发送到

所述机器人平台。

[0009] 优选的，所述智能充电终端设有与所述单片机相连的激光发射模块，所述机器人

平台设有无线收发模块、激光接收模块和控制模块，所述激光发射模块用于发射垂直于所

述标准插口的端面的定向激光，所述激光接收模块设于所述定位末端用于接收所述定向激

光，所述控制模块连接所述激光接收模块用于通过接收到激光时所述定位末端的位置计算

所述定位激光的发射方向以控制所述转动结构偏转，所述控制模块还用于控制所述三轴机

械臂在测定所述定向激光的方向后沿该方向朝智能充电终端移动所述定位末端。

[0010] 优选的，所述定位末端上还设有连接所述控制模块的激光测距模块，所述激光测

距模块用于在所述转动结构将所述定位末端转至正对所述智能充电终端后检测所述定位

末端到所述智能充电终端的距离。

[0011] 本发明的技术效果：本方案只需要将智能充电终端与汽车的充电接口连接，即能

与机器人平台配合将充电插头连接到标准插口实现对汽车充电的效果。本方案中机器人的

空间架构简单清晰，利用定向激光分步测量能准确测定标准插口的位置和朝向，因此本方

案能以较简单的定位过程准确实现标准插口和充电插头的对准插接。该方案考虑到多次使

用后机器人平台对机械臂的控制会导致误差累积，因此通过误差消除机构和定位槽面配

合，既保证发生误差累积后仍能保证充电插头插接成功，也能测定实际产生的累积误差的

大小和方向，从而让控制模块能以此对机械臂进行校正。

附图说明

[0012] 图1为本发明中机器人平台的结构示意图。

[0013] 图2为图1所示结构中区域A的结构放大图。

[0014] 图3为本发明中智能充电终端的结构示意图。

[0015] 图4为本发明在充电插头插接过程中连接部分局部结构示意图。

[0016] 图5为图2所示结构中定位末端与柔性关节连接结构的结构示意图。

[0017] 图6为本发明中功能模块的原理框图。

[0018] 其中附图标记为：1、误差消除机构，11、定位针，12、定位末端，13、关节外壳，131、

径向弹性连接套，132、轴向弹性元件，14、顶出板，15、限位壳，16、连接板，17、充电插头，18、

限位盘，2、X轴移动平台，3、Y轴移动平台，4、Z轴移动平台，5、转向结构，6、对接移动机构，7、

智能充电终端，71、标准插口，72、充电盖，73、锥状凹槽，74、超声波模块，75、激光发射模块，

76、压力传感器，77、定位孔。
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具体实施方式

[0019] 下面对照附图，通过对实施例的描述，对本发明具体实施方式作进一步详细的说

明，以帮助本领域的技术人员对本发明的发明构思、技术方案有更完整、准确和深入的理

解。

[0020] 如图1‑6所示，本发明提供了一种高兼容的五自由度新能源汽车充电服务机器人，

包括机器人平台和设于汽车充电接口处的智能充电终端7，所述机器人平台包括三轴机械

臂和对接机构，所述对接机构安装在所述三轴机械臂的机械臂末端并包括有用于连接所述

智能充电终端7充电的对接组件，所述对接组件包括误差消除机构1和充电插头17，所述误

差消除机构1包括对接安装结构、柔性关节、定位末端12和定位针11，所述定位针11固定在

所述定位末端12上，所述定位末端12通过柔性关节安装到所述对接机构的末端，所述智能

充电终端7设有与汽车上充电口电性连接的标准插口71和定位槽面，所述定位槽面包括引

导所述定位针11移动的锥状凹槽73和设于所述锥状凹槽73中心与所述定位针11插接配合

的定位孔77，所述充电插头17通过对接安装结构与所述定位末端12连接并随其移动。

[0021] 所述柔性关节包括关节外壳13、径向弹性连接套131和轴向弹性元件132，所述关

节外壳13设有前部为开口的关节腔，所述定位末端12插接在所述关节腔中，所述定位末端

12外侧与所述关节腔侧壁之间通过所述径向弹性连接套131连接，所述定位末端12与所述

关节腔的底部之间通过所述轴向弹性元件132连接。所述充电插头17在所述误差消除机构1

定位后的插接过程中移动的距离不大于所述轴向弹性元件132的伸缩行程。

[0022] 所述对接安装结构包括与所述定位末端12固定并向外径向伸出的连接板16，所述

连接板16设有与所述充电插头17滑动套接的连接孔，所述关节外壳13外侧固定有顶出板

14，所述顶出板14的前面与所述充电插头17相对并固定有限位壳15，所述限位壳15的前面

开口小于所述充电插头17后端径向凸出形成的限位盘18，所述限位盘18设于所述限位壳15

内并小于所述限位壳15的内腔使所述限位盘18能在所述限位壳15中随所述定位末端12移

动，所述限位壳15的内腔抵接所述限位盘18时，所述充电插头17朝向与所述定位针11相同。

[0023] 所述关节腔的侧壁还设有绕周向布置的径向误差感应器，所述径向误差感应器用

于检测所述定位针11插入定位孔77后，所述定位末端12相对所述关节腔移动的距离和方向

并发送到相应的控制模块，控制模块计算出对应的累计误差从而将其消除。

[0024] 所述智能充电终端7靠外侧的端面上还设有检测距离的超声波模块74，所述智能

充电终端7内设有单片机和无线收发模块，所述超声波模块74用于向地面方向发射和接收

超声波测定所述智能充电终端7的高度数据，所述单片机连接所述超声波模块74、所述激光

发射模块75和所述无线收发模块，所述单片机将高度数据经所述无线收发模块发送到所述

机器人平台。

[0025] 所述三轴机械臂包括X轴移动平台、Y轴移动平台和Z轴移动平台，所述X轴移动平

台水平设置于底部，所述Y轴移动平台直立安装在所述X轴移动平台的X轴移动端上，所述Z

轴移动平台水平安装在所述Y轴移动平台的Y轴移动端上。

[0026] X轴移动平台包括底座框架、同向安装在所述底座框架中的X轴滚珠丝杠机构和相

应的位置感应器，Y轴移动平台包括直立框架、同向安装在所述直立框架汇总的Y轴滚珠丝

杠机构和相应位置感应器。直立框架固定在所述X轴滚珠丝杠机构的滑块上，所述底座框架

内还同向设有一对水平导向杆，所述直立框架的底部与所述水平导向杆滑动连接。所述直
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立框架中也设有一根直立导向杆，所述Y轴滚珠丝杠机构上作为滑动部件的滑动座同时与

所述直立框架和所述直立导向杆滑动连接。所述Z轴移动平台为单缸多级伸缩臂，包括插接

在所述滑动座侧面的二节臂、滑动插接在所述二节臂中的三节臂以及滑动插接在所述三节

臂中的四节臂。所述二节臂受液压推杆驱动，所述二节臂、三节臂和四节臂之间通过绳排滑

轮传动，三节臂的尾端与伸缩绳一的一端连接，而另一端经固定在二节臂中的定滑轮连接

到滑动座的内腔。四节臂尾端固定连接伸缩绳二的一端，所述伸缩绳二的另一端经固定在

所述三节臂上的定滑轮连接到二节臂的内腔中。

[0027] 所述对接机构还包括与所述Z轴移动平台的Z轴移动端转动连接的转向结构5、安

装在所述转向结构5上的对接移动机构6和舵机，所述对接移动机构6上的伸缩端为所述对

接机构的末端，所述舵机驱动所述转动结构并控制偏转角度。

[0028] 对接移动机构6采用滚珠丝杠结构的电缸或电动伸缩杆，由步进电机驱动，四节臂

前端设有开口，且开口两侧设有对称伸出的安装部，转动结构为内部设有所述对接移动结

构的转动块，转动块通过转轴安装在所述四节臂的内腔靠前部分，舵机安装在四节臂的内

腔中并通过齿轮这类传动结构驱动所述转轴，转轴与转动块固定连接。

[0029] 所述智能充电终端7设有与所述单片机相连的激光发射模块75，所述机器人平台

设有无线收发模块、激光接收模块和控制模块，所述激光发射模块75用于发射垂直于所述

标准插口71的端面的定向激光，所述激光接收模块设于所述定位末端12用于接收所述定向

激光，所述控制模块连接所述激光接收模块用于通过接收到激光时所述定位末端12的位置

计算所述定位激光的发射方向以控制所述转动结构偏转，所述控制模块还用于控制所述三

轴机械臂在测定所述定向激光的方向后沿该方向朝智能充电终端7移动所述定位末端12。

[0030] 所述智能充电终端7一端为与汽车充电接口配合相连的连接端，而另一端设有电

机驱动的充电盖72和压力传感器76，所述压力传感器76与单片机连接，当压力传感器76被

触发单片机控制电机驱动充电盖72打开或关闭标准插口71。

[0031] 所述定位末端12上还设有连接所述控制模块的激光测距模块，所述激光测距模块

用于在所述转动结构将所述定位末端12转至正对所述智能充电终端7后检测所述定位末端

12到所述智能充电终端7的距离。

[0032] 本发明在使用过程中，当智能充电终端7被启动后首先通过超声波模块74测定自

身到地面的距离，将此高度信息发送到机器人平台，机器人平台通过Y轴移动平台将充电插

头17移动到与标准插口71一致的高度，再驱动X轴移动平台进行水平移动。激光发射模块75

与超声波模块74同时启动，当充电插头17水平移动时，与其相对固定的激光接收模块随之

移动，根据不同伸出距离时接收到定向激光的位置计算出定向激光的发射方向和激光路

径，由此确定激光的朝向控制转动机构偏转及控制三轴机械臂沿该方向移动从而将充电插

头17插向智能充电终端7。

[0033] 在校准后的状态下，标准插口71与充电插头17经过上述定位过程，在插接过程中

产生的误差很小，插头和插口基本能直接实现插接，但多次使用会导致较小的误差累计达

到无法被忽视的程度。此时就需要通过误差消除机构1辅助插入并消除误差。此过程中机械

臂末端的定位针11接触锥状凹槽73，之后定位末端12继续被压向智能充电终端7，柔性关节

令定位末端12能做少量偏移，定位针11也因此被导向定位孔77，充电插头17在移动过程中

被连接板16带动一同移动。当定位针11插入定位孔77后，充电插头17和标准插口71彼此正
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相对，此时径向误差感应器测定定位末端12在关节腔中的偏移方向和距离就得到之前的累

积误差，控制模块可以此对机械臂重新校正消除误差。之后定位末端12被进一步向前推动，

顶出板14随关节外壳13向前顶动充电插头17，从而将充电插头17与标准插口71插接通电。

[0034] 采用本方案后，只需要将智能充电终端7与汽车的充电接口连接，即能与机器人平

台配合将充电插头17连接到标准插口71实现对汽车充电的效果。本方案中机器人的空间架

构简单清晰，利用定向激光分步测量能准确测定标准插口71的位置和朝向，因此本方案能

准确实现标准插口71和充电插头17的对准插接。该方案考虑到多次使用后机器人平台对机

械臂的控制会导致误差累积，因此通过误差消除机构1和定位槽面配合，既保证发生误差累

积后仍能保证充电插头17插接成功，也能测定实际产生的累积误差的大小和方向，从而让

控制模块能以此对机械臂进行校正。

[0035] 上面结合附图对本发明进行了示例性描述，显然本发明具体实现并不受上述方式

的限制，只要采用了本发明的发明构思和技术方案进行的各种非实质性的改进，或未经改

进将本发明构思和技术方案直接应用于其它场合的，均在本发明保护范围之内。
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