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混编碳/碳复合材料预制体成型工装定位光

轴插拔机械手

(57)摘要

本发明公开了一种混编碳/碳复合材料预制

体成型工装定位光轴插拔机械手，包括机械手主

体、Z向线性平动系统和机械手自动对心装置，机

械手主体包括气动机械手，气动机械手安装有辅

助手指用以在抓持定位光轴时提供足够的轴向

摩擦；Z向线性平动系统包括Z向线性模组，通过

伺服电机驱动Z向线性模组上的滑块Z向运动，实

现机械手主体自动插拔定位光轴的动作；机械手

自动对心装置包括浮动接头和对心转接件，对心

转接件将气动机械手与浮动接头相连，利用浮动

接头的浮动余量，实现自动与定位光轴对心。本

发明设计新颖合理经济实用，能够满足预制体成

型工装定位光轴自动插拔的工作，提高预制体成

型设备的自动化程度。
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1.一种混编碳/碳复合材料预制体成型工装定位光轴插拔机械手，其特征在于：包括机

械手主体、Z向线性平动系统和机械手自动对心装置，所述机械手主体上端与机械手自动对

心装置底部相连，所述机械手自动对心装置通过连接座与Z向线性平动系统相连，所述机械

手主体包括气动机械手，所述气动机械手通过气路控制张开与闭合，实现对定位光轴的抓

持动作；所述Z向线性平动系统包括Z向线性模组，通过伺服电机驱动Z向线性模组上的滑块

Z向运动，实现机械手主体自动插拔定位光轴的动作；所述机械手自动对心装置包括浮动接

头和对心转接件，所述对心转接件将气动机械手与浮动接头相连，利用浮动接头的浮动余

量，实现自动与定位光轴对心；所述机械手主体还包括辅助手指Ⅰ、辅助手指Ⅱ和定位套，所

述辅助手指Ⅱ安装在辅助手指Ⅰ上，所述定位套安装在气动机械手上，用以定位辅助手指Ⅰ；

所述辅助手指Ⅱ采用聚氨酯材料加工得到，用以在抓持定位光轴时提供足够的轴向摩擦并

减轻定位光轴的磨损程度；所述机械手自动对心装置还包括浮动接头支撑架、连接轴、止动

销钉和顶丝，所述止动销钉安装在对心转接件侧面的销钉沉孔中，露出的止动销钉部分嵌

入连接座的凹槽中，以此实现限制机械手主体的周向运动，所述连接轴用来连接浮动接头

与浮动接头支撑架，该连接轴上端螺纹杆部分穿过浮动接头支撑架，用螺母将浮动接头固

定在浮动接头支撑架上，安装浮动接头时，先将顶丝顶住连接轴的光轴部分，以方便螺母的

拧紧。

2.根据权利要求1所述的混编碳/碳复合材料预制体成型工装定位光轴插拔机械手，其

特征在于：所述Z向线性平动系统还包括定位平板和支撑座，所述Z向线性模组安装在定位

平板上，所述定位平板安装在支撑座上，所述支撑座安装在工作平面上。

3.根据权利要求1所述的混编碳/碳复合材料预制体成型工装定位光轴插拔机械手，其

特征在于：还包括控制系统，所述控制系统包括人机界面、PLC可编程控制器，驱动器，伺服

电机，电磁阀Ⅰ、电磁阀Ⅱ、光电传感器Ⅰ、光电传感器Ⅱ、光电传感器Ⅲ和接近开关，所述人

机界面用于指令的输入与显示，通过数据线与PLC可编程控制器相连，通过数据线将设定的

参数输入到PLC可编程控制器中，所述PLC可编程控制器向驱动器、电磁阀Ⅰ和电磁阀Ⅱ发出

脉冲指令，所述电磁阀Ⅰ和电磁阀Ⅱ分别控制气动机械手的夹紧和松开动作，所述光电传感

器Ⅰ和光电传感器Ⅱ分别限制Z向线性模组上滑块运动的上下极位，所述光电传感器Ⅲ所在

位置为原点位置，是气动机械手不工作时和机械手夹持定位光轴悬停位置，所述接近开关

安装在气动机械手上，用于检测光轴位置并决定气动机械手夹紧动作。
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混编碳/碳复合材料预制体成型工装定位光轴插拔机械手

技术领域

[0001] 本发明属于碳纤维立体织物成型设备技术领域，具体涉及一种软硬混编碳/碳复

合材料预制体成型工装定位光轴插拔机械手。

背景技术

[0002] 碳/碳复合材料是近二十年来发展起来的一种结构性材料，其三维织物经过后期

的固化处理做成的构件结构性能优越，显著改善了复合材料多方面的力学性能，目前主要

用于航空、航天、汽车、医疗等新技术领域。长期以来三维织物都采用人工编织方式进行，使

得三维织物的成型效率低、人工劳动强度大、产品的一致性差，随着科学技术的进步，机械

自动化已经得到普遍应用。三维整体编织预制体的纤维增强结构在空间上呈网状结构，具

有良好的各向同性，抗剪切抗分层能力及抗烧蚀性能，具有优良的可设计性。但是三维整体

编织预制体需要良好的各向同性，为了保证编织过程的连续性，需要在主体编织机构以外

附加一些附属设备，协助整个编织过程的连续进行。

[0003] 因此，急需发明一种碳纤维复合材料预制体成型工装定位光轴插拔机械手，主要

用于抓取六根对编织过程有干涉的工装定位光轴，通过设计一套系统，避免人工干预，既提

高整机工作流畅性，又减少了人力成本。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种软硬混编碳/碳复合材料预制体成型工装

定位光轴插拔机械手，其用于在进行碳纤维立体织物的编织工作中完成对编织工作有干涉

的工装定位光轴的精准插拔动作，从而使编织机在工作中避免人工干预，提高整机工作流

畅性，降低人力成本，提高整机自动化程度。

[0005] 为解决上述问题，本发明所采用的技术方案是：一种混编碳/碳复合材料预制体成

型工装定位光轴插拔机械手，包括机械手主体、Z向线性平动系统和机械手自动对心装置，

所述机械手主体上端与机械手自动对心装置底部相连，所述机械手自动对心装置通过连接

座与Z向线性平动系统相连，所述机械手主体包括气动机械手，所述气动机械手通过气路控

制张开与闭合，实现对定位光轴的抓持动作；所述Z向线性平动系统包括Z向线性模组，通过

伺服电机驱动Z向线性模组上的滑块Z向运动，实现机械手主体自动插拔定位光轴的动作；

所述机械手自动对心装置包括浮动接头和对心转接件，所述对心转接件将气动机械手与浮

动接头相连，利用浮动接头的浮动余量，实现自动与定位光轴对心。

[0006] 所述机械手主体还包括辅助手指Ⅰ、辅助手指Ⅱ和定位套，所述辅助手指Ⅱ安装在

辅助手指Ⅰ上，所述定位套安装在气动机械手上，用以定位辅助手指Ⅰ。

[0007] 所述辅助手指Ⅱ采用聚氨酯材料加工得到，用以在抓持定位光轴时提供足够的轴

向摩擦并减轻定位光轴的磨损程度。

[0008] 所述Z向线性平动系统还包括定位平板和支撑座，所述Z向线性模组安装在定位平

板上，所述定位平板安装在支撑座上，所述支撑座安装在工作平面上，支撑座具有良好的垂
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直度，定位平板与线性模组接触的表面具有良好的平面度，以此来保证线性模组与水平面

垂直关系。

[0009] 所述机械手自动对心装置还包括支撑架、连接轴、止动销钉和顶丝，所述止动销钉

安装在对心转接件侧面的销钉沉孔中，露出的止动销钉部分嵌入连接座的凹槽中，以此实

现限制机械手主体的周向运动，所述连接轴用来连接浮动接头与浮动接头支撑架，该连接

轴上端螺纹杆部分穿过浮动接头支撑架，用螺母将浮动接头固定在浮动接头支撑架上，安

装浮动接头时，先将顶丝顶住连接轴的光轴部分，以方便螺母的拧紧。机械手在抓取定位光

轴时，会利用浮动接头的浮动余量，自动将气动机械手爪心与定位光轴轴心对齐，实现精准

抓持。

[0010] 所述控制系统包括人机界面(触摸屏)、PLC可编程控制器，驱动器，伺服电机，电磁

阀Ⅰ、电磁阀Ⅱ、光电传感器Ⅰ、光电传感器Ⅱ、光电传感器Ⅲ和接近开关，所述人机界面用于

指令的输入与显示，通过数据线与PLC可编程控制器相连，通过数据线将设定的参数输入到

PLC可编程控制器中，所述PLC可编程控制器向驱动器、电磁阀Ⅰ和电磁阀Ⅱ发出脉冲指令，

所述电磁阀Ⅰ和电磁阀Ⅱ分别控制气动机械手的夹紧和松开动作，所述光电传感器Ⅰ和光电

传感器Ⅱ分别限制Z向线性模组上滑块运动的上下极位，所述光电传感器Ⅲ所在位置为原

点位置，是气动机械手不工作时和机械手夹持定位光轴悬停位置，所述接近开关安装在气

动机械手上，用于检测光轴位置并决定气动机械手夹紧动作。

[0011] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：本发明用于在碳纤维三维织物编织机工

作时，对编织工作有干涉的工装定位光轴实现精准插拔的工作，从而使编织机在工作中避

免人工干预，提高整机工作流畅性，降低人力成本，提高整机自动化程度，实用性强，便于推

广使用。

附图说明

[0012] 下面通过参考附图并结合实例具体地描述本发明，在附图中：

[0013] 图1是本发明的结构示意图

[0014] 图2是本发明的主视图

[0015] 图3是本发明的俯视图

[0016] 图4是本发明的左视图

[0017] 图5是本发明机械手主体的结构示意图

[0018] 图6是本发明Z向线性平动系统的结构示意图

[0019] 图7是本发明机械手自动对心装置的结构示意图

[0020] 图8是本发明控制方案示意简图

[0021] 图9是本发明控制系统框图

[0022] 图中：

[0023] 1、机械手主体                     2、Z向线性平动系统

[0024] 3、机械手自动对心装置             4、控制系统

[0025] 5、定位光轴                       101、气动机械手

[0026] 102、辅助手指Ⅰ                    103、辅助手指Ⅱ

[0027] 104、定位套                       201、Z向线性模组
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[0028] 202、伺服电机                     203、定位平板

[0029] 204、支撑座                       301、浮动接头

[0030] 302、浮动接头支撑架               303、连接座

[0031] 304、对心转接件                   305、连接轴

[0032] 306、止动销钉                     307、顶丝

[0033] 401、接近开关                     402、光电传感器Ⅰ

[0034] 403、光电传感器Ⅱ                 404、光电传感器Ⅲ

具体实施方式

[0035] 下面结合实施例及其附图进一步描述本发明。

[0036] 如图1至图9所示，本发明的一种混编碳/碳复合材料预制体成型工装定位光轴插

拔机械手，包括机械手主体1、Z向线性平动系统2、机械手自动对心装置3，机械手主体1包括

气动机械手101、辅助手指Ⅰ102、辅助手指Ⅱ103、定位套104，该机械手主体1通过气路控制

气动机械手101的张开与闭合完成对定位光轴的抓持动作；Z向线性平动系统2包括Z向线性

模组201、伺服电机202、定位平板203、支撑座204，通过伺服电机202驱动Z向线性模组201上

的滑块Z向运动，通过Z向线性模组201上滑块的Z向运动来带动机械手主体在Z向运动，从而

实现机械手主体1自动插拔定位光轴的动作；机械手自动对心装置3包括浮动接头301、浮动

接头支撑架302、连接座303、对心转接件304、连接轴305、止动销钉306、顶丝307，利用浮动

接头301的浮动余量，使机械手主体在存在加工误差和装配误差的情况下能够自动与定位

光轴对心，准确完成抓持动作。

[0037] 机械手主体1中气动机械手101可根据实际需要选用FESTO公司提供的合适的标准

型号，气动机械手101连接气路，通过电磁阀控制机械手的张开与闭合；辅助手指Ⅱ103安装

在辅助手指Ⅰ102上，其可采用聚氨酯材料加工得到，用以在抓持定位光轴时提供足够的轴

向摩擦并减轻定位光轴的磨损程度；定位套104安装在气动机械手101的手指上，用以定位

辅助手指Ⅰ102。

[0038] Z向线性平动系统2中Z向线性模组201安装在定位平板203上，定位平板203安装在

支撑座204上，支撑座204安装在工作平面上，支撑座应具有良好的垂直度，定位平板203与Z

向线性模组接触的表面应具有良好的平面度，以此来保证线性模组与水平面的垂直关系。

[0039] 机械手自动对心装置3中对心转接件304安装在气动机械手101的端面，用于连接

气动机械手101与浮动接头301，止动销钉306安装在对心转接件304侧面的销钉沉孔中，露

出的止动销钉306部分应嵌入连接座的凹槽中，以此实现约束机械手主体1的周向转动，连

接轴305用来连接浮动接头301与浮动接头支撑架302，连接轴305两端攻螺纹，中间段为光

轴，连接轴305上端螺纹杆部分穿过浮动接头支撑架302，用螺母将浮动接头301固定在浮动

接头支撑架302上，安装浮动接头301时，可先将顶丝307顶住连接轴305的光轴部分，以方便

螺母的拧紧。气动机械手101在抓取定位光轴时，会利用浮动接头301的浮动余量，自动将气

动机械手爪心与定位光轴轴心对齐，实现精准抓持。浮动接头301可根据实际需要选取合适

的标准件。

[0040] 本发明还包括控制系统4，控制系统包括人机界面(触摸屏)、PLC可编程控制器，电

磁阀Ⅰ、电磁阀Ⅱ、光电传感器Ⅰ402、光电传感器Ⅱ403、光电传感器Ⅲ404和接近开关401，人
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机界面用于指令的输入与显示，可通过数据线与PLC可编程控制器相连，通过数据线将设定

的参数输入到PLC可编程控制器中，PLC可编程控制器向驱动器、电磁阀发出脉冲指令，所述

电磁阀Ⅰ和电磁阀Ⅱ分别控制气动机械手101的夹紧和松开动作，光电传感器Ⅰ402和光电传

感器Ⅱ403分别限制线性模组上滑块运动的上下极位，光电传感器Ⅲ404所在位置为原点位

置，是气动机械手101不工作时和机械手夹持定位光轴悬停位置，接近开关401安装在气动

机械手101上，用于检测光轴位置并决定气动机械手101夹紧动作。当定位光轴将要影响引

纬剑工作时，气动机械手101处于松开状态并从原点位置处下降，直到接近开关401检测到

定位光轴时气动机械手停止向下运动同时PLC向电磁阀Ⅰ发出脉冲指令，气爪夹紧光轴，接

着气动机械手101在Z向线性模组201的带动下向上运动到原点位置处停止，此时光轴下端

到达压板处(压板位置固定)，随之引纬剑开始工作，等到引纬剑工作完毕，PLC向电磁阀Ⅱ

发出脉冲指令，气爪松开，定位光轴通过自身重力回到原位置，气动机械手部分一个控制循

环结束。

[0041] 本发明用于一种碳纤维三维织物编织机的辅助工作，实现了对软硬混编碳/碳复

合材料预制体成型工装定位光轴的自动插拔工作，机械手自动对心，抓持平稳，线性平动系

统精准控制，提高了编织机整机的自动化程度，减少编织机在工作中的人工干预，提高了整

机工作流畅性，提高了产品质量，降低了人力成本，实用性强，便于推广使用。

[0042] 以上对本发明的实例进行了详细说明，但是本发明并不局限于上述的具体实施方

式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，凡依本发明范围所作的变化与

改进等，均仍属于本发明的保护之内。
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