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一、（1）智能车手爪方案的选择

1.设计要求：
（1）负载能力（含执行器） 5N
（2）工件物料 ： D30×H40mm
（3）重量 ： 5N以内

（4）手爪张合 ：30-180度
（5）手爪距地面垂直距离 ：100mm以上

（6）手爪中心伸出长度 ： 60mm
（7）步进电机 扭矩：0.32KN*m，步距角：1.8度

起 动转矩：60～200rpm，频率：200～700HZ
（8）一个自由度



2.传动方案的选择

机器人手爪完成如下动作：
沿黑线循迹——检测判断是否到达取料处——驱动手爪抓

 住物料——转向（90°），至运料机器人处——自动卸载物

 料 ——原路返回
通过分析讨论，智能车手爪有以下几种方案 ：

方案一：通过电机驱动直接带动平面曲柄机构转动。此方
案优点是简单，容易实现。

方案二：通过电机带动齿轮机构转动，。此方案的优点是
能够实现机械手抓的连续翻转，而且传动稳定安全可靠。

我们设计的机械手抓采用的是方案一。相比方案二，由于
省去齿轮和摇杆机构的材料，所以成本最低，结构最简单，灵
活性好，而且能充分实现设计要求。



智能车翻斗方案的选择

方案一：用皮带带动轮
此方案设计比较简单，易于实现。缺点是负载不能过

 大，否则会出现打滑现象。
方案二：凸轮机构。凸轮机构相对比较简单，但在小车

 翻斗中运用凸轮机构，凸轮的直径会比较大。否则翻斗

 的机构的翻角不够，不能实现翻斗功能。直径大力矩就

 会大，电机负载大。
方案三：四连杆机构。运用四连杆机构，电机承受的力

 矩会比较小。运行比较平稳，并且大型工程车的翻斗机

 构也又很多是四连杆。
基于成本和满足要求考虑，拟采用方案一。

智能车翻斗实现如下操作：等待物料进入——行进，

 走迷宫——到达具体位置，翻斗，卸料



下图所示为手爪模型



3.已知条件的检测装置的选择

采用黑白循迹传感器程序设定来感应是否小车到达物

料处。采用黑白传感器能够比较准确的确定小车的停止位
置，较红外避障传感器准确，且易控制。 检测到黑线时

为高电平，当检测到白线时，立即发生高低电平跳变，单
片机感应到信号。



避障检测和处理采用一种集发射与接受于一体的光电传感器，

 如下图.检测距离可以根据要求进行调节。该传感器具有探测距离

 远，收可见光干扰小，价格便宜，易于装配，使用方便等特点。

 遇到障碍物时，立即由高电平跳变为低电平。



4.驱动机构的选择

采用学院提供的步进电机 ，步进电机的一个显著特点是

具有快速启停能力，如果负荷不超过步进电机所能提供的
动态转矩值，就能够立即使步进电机启动或反转。另一个
显著特点是转换精度高，正转反转控制灵活。

电机和手爪之间采用同在

一水平面上的线连接，较

之带传动更加方便，且节

省成本。

电机和翻斗之间采用带传动。



二、小车整体的测绘与装配

应用solidworks尽可能的反应出小车的实体模型，小车装

配图如下：



将手爪装配到智能车上后如图



绘制的手爪工程图



智能车整体装配工程图



将翻斗装配到智能车上



翻斗3D图



翻斗工程图



翻斗车整体工程图



三、智能车电路图、流程图及软件的编制

电路图是机器人各种功能实现其控制功能的基础，

其包括：

电源：



驱动电路图及实物图：



驱动行进电机电路板 驱动步进电机电路板

单片机（AT80S51）电路板



AT80S51单片机芯片各引脚



手爪机器人的所有功能 ，用单片机进行控制，实现这些
 功能。其电气原理图如下图所示：



翻斗机器人的所有功能 ，用单片机进行控制，
 实现这些功能。其电气原理图如下图所示



软件设计及流程图
 右侧为智能车手爪流程图

流程图是单片机程序
设计的基础。只有设
计出流程图，才可能
顺利而便捷地编写单
片机的程序代码，最
终完成程序的设计。

程序省略不写



右侧为智能车

翻斗程序流程

图



四、智能车手爪与翻斗的配合

经两组商量配合：八组智能车手爪距地面高度为
120mm，车爪外伸长度为100mm，手爪开口直径为
70mm，所用材料为硬塑料，为节省成本，采用螺栓
连接，夹持力大于5N，手爪自重约2N，步进电机 扭
距0.32KN*m，步距角1.8度，起 动转矩60~200rpm，
频率200～700HZ，满足设计要求。

十一组智能车车斗长70mm，宽50mm，高20mm,
车斗与智能车尾部齐平，车斗底部距底面距离为
100mm,所用材料为硬塑料，表面喷漆，足以承受5N
的重物，且能够实现有效的配合。

两组智能车配合如图所示。



智能车到达预定位置夹取物料



手爪夹取物料后转向送至翻斗处



手爪将物料释放



翻斗感应到物料后行进



编写程序，调试及配合

在调试的过程中主要出现的问题有如下几种

（1）小车循迹采用的是黑白循迹传感器，小车循迹时左右摇晃比
较严重，导致最后夹取圆柱形棒料时出现位置偏差。

解决方案：调节两个循迹传感器之间的距离及灵敏度，使小车

 尽量沿轨迹行进，另外增大轨道面的摩擦系数。
（2） 在小车循迹过程中，出现在转弯或拐角处小车转向的问题。

解决方案：调整2个红外传感器的感应范围以及灵敏度，并且

 打扫干净循迹轨道，避免出现干扰信号。
（3）小车夹取物料后转向，有时难以将物料放置到预先等待的车
斗中。

解决方案：多次调试，不断改进程序，设置号小车的最佳位

 置，或者设置一条循迹黑白轨道，使小车沿预定轨道到达。
（4）翻斗车在物料未放进翻斗之前就开始行走。

解决方案：改进延时程序或红外避障装置的灵敏度。



五、 结论总结
这次课程设计是由我们八组成员和十一组成员齐心合

力，分工配合而完成的。

简要概述一下分工。

第八组

聂兆磊：参与了手爪结构的设计和零件图的绘制， 独
立负责的完成了小车的编程和调试。

李志辉：主要负责参与设计了小车手爪，部分电路图的
绘制，并负责编写小车说明书

刘建：参与了小车手爪的结构设计，并主要负责参与
了小车手爪的制作及零件图的绘画，工程图的绘制

王昊：参与了小车手爪的结构设计，并主要参与了小
车手爪的制作，工程图的绘制，负责完成了小车电路图的
绘制。



第十一组

李中健：结构测绘分析、零件图、总装图

李海乐：电路图、翻斗设计、机械加工

杨爱波：资料查阅、翻斗设计、总装图

信天明：资料查阅及分析、总体方案设计、

编程、课程设计说明书的编写
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