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0    引言

当前瓷砖铺贴工作多以人工方式进行，工作效率低

下且质量得不到保证，不能实现均一性和平整性的工

作要求，因此采用自动化的瓷砖铺贴方式在实际工作

中具有必要性和紧迫性 [1]。

根据对瓷砖铺贴所需满足的工作要求进行分析，本

文所铺设的瓷砖规格参数为：500mm×500mm×15mm、

质量 2kg。根据瓷砖铺贴的工作要求，本文设计出能够

实现对瓷砖进行自动化铺贴的装置。

1    总体方案设计

根据瓷砖铺贴的具体工作流程，再结合本文的设计

工况要求，本文需要设计的瓷砖铺贴自动装置设计路

线如图 1 所示 [2]。

2    瓷砖铺贴自动装置总体结构方案

2.1    瓷砖铺贴自动装置的结构组成和总体方案

根据瓷砖铺贴自动装置需要实现的功能可将其分为

三个部分，即涂料填涂、瓷砖吸取 / 抓取铺贴、按压找

平，在铺贴移动设备上连接该结构，保证瓷砖铺贴的

平整度。对瓷砖铺贴自动装置基本组成、功能及相关

结构方式的分析见下表 [3]。
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摘要：瓷砖铺贴工作具有系统性和重复性，需要保证所铺贴的瓷砖具有一致性和平整性，因此对于铺贴技
术要求较高。为实现瓷砖铺贴的高效性和一致性，完成瓷砖自动铺贴工作，本文对瓷砖铺贴自动装置进行
分析，建立瓷砖铺贴自动装置的结构模型，设计出能够满足瓷砖自动铺贴的装置，对其进行运动仿真分析，
实现高效、高质量地铺贴瓷砖。
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根据表中所示的瓷砖铺贴自动装置结构部件设计方

案，本文所设计的瓷砖铺贴自动装置如图 2 所示。

结合瓷砖铺贴自动装置的工作要求，对其基本组成

的功能进行分析。

（1）涂料机构：由于黏合剂从存储机构内出料不能

保证其均匀度，采用涂料机构能够将瓷砖铺贴所需的

黏合剂进行涂匀，保证瓷砖铺贴在合适的厚度。

（2）铺贴机构：完成黏合剂涂抹均匀后，需要对瓷

砖进行抓取 / 吸取铺贴，由于瓷砖铺贴的位置及角度不

同，采用铺贴机构对其进行抓取 / 吸取，将瓷砖按照要

求铺贴在黏合剂上。

（3）找平机构：瓷砖铺贴在黏合剂上不能够保证其

图 1    瓷砖铺贴自动装置设计路线

图 2    瓷砖铺贴自动装置总体结构方案

表  瓷砖铺贴自动装置基本组成、功能及其结构方式

基本组成 功能 方式

涂料机构（地坪涂料） 实现黏合剂涂抹均匀 滚筒式

铺贴机构（瓷砖铺贴）
完成瓷砖抓取 / 吸取并

铺贴
吸盘式

找平机构（按压找平） 起到瓷砖压平 （伸缩）小锤式

移动机构（机架） 达到连续铺贴 小车式
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平整度，且瓷砖与黏合剂之间形成的黏合效果并不是

最佳，采用找平机构对其进行按压，确保瓷砖铺贴的

平整性及与黏合剂之间的黏合效果。

（4）移动机构：完成对某一瓷砖铺贴后需要对后续

瓷砖进行铺贴，即需要保证瓷砖铺贴的连续性，在移

动机构的作用下实现瓷砖自动化、连续性的工作要求。

2.2    瓷砖铺贴自动装置工作原理

基于瓷砖铺贴自动装置的基本组成及总体结构方

案，对瓷砖铺贴自动装置工作过程进行分析，可以将

其工作原理概括为：根据瓷砖铺贴的位置，黏合剂从出

料管进行传输达到指定位置，其中两侧的挡板能够保

证黏合剂不会传输至铺贴范围以外；由涂料机构中的滚

筒对黏合剂进行涂抹均匀，保证地坪上的黏合剂均匀

分布；采用吸盘对瓷砖进行吸取，将其放置在所需铺贴

的位置；基于找平机构中的小锤对已铺贴的瓷砖进行按

压找平，确保瓷砖与黏合剂黏合的紧密性，以及瓷砖

铺贴的良好的平整性；移动机构移动进行下一块瓷砖的

铺贴，根据上述同样的操作流程实现对瓷砖连续铺设

的要求。

运动过程：①打开黏合剂储料箱开口，将黏合剂倒

至需要瓷砖铺贴的位置；②将铺贴机构与储料箱采用花

键连接实现多角度转动，依据气压原理，前端吸盘在气

缸作用下抓取瓷砖，将其放置在黏合剂上方，完成瓷

砖铺贴的过程；③在电动机带动下底端转盘转动 90°，

找平机构在气缸作用下提供找平所需的作用力，完成

对瓷砖的找平。

瓷砖自动铺贴装置根据铺贴的工作流程依次进行操

作，完成瓷砖的自动化铺贴，同时在瓷砖铺贴过程中

能够很好地控制铺贴间隔，便于瓷砖铺贴的后续操作

工作。

3    瓷砖铺贴自动装置关键机构设计

瓷砖铺贴自动装置由移动机构、涂料机构、铺贴机

构、找平机构组成。其结构模型如图 3 ～图 6 所示。

3.1    移动机构的设计

对瓷砖铺贴自动装置的性能进行分析，移动机构的

设计需要满足以下要求：

（1）动态响应快。在移动指令发出后移动机构需要

快速地运动，保证瓷砖铺贴的效率，并且能够快速响应。

（2）不同方位移动。由于需要铺贴的工作位置较多，

移动机构需要实现不同方位的移动操作，保证对地坪

上不同位置瓷砖的铺贴。

（3）良好的结构性能。移动机构是系统的基本结构，

需要承受结构部件的载荷，因此结构需要有良好的受

力性能来承受相对较大的载荷。

（4）结构合理紧凑。移动机构在满足移动功能及力

学性能之后，其结构应尽可能轻量化且简单紧凑。

根据对移动机构的设计要求，本文将采用小车式的

结构、以四轮的方式设计移动机构，前后轮之间采用

横梁进行连接，以铰链的形式实现对移动机构的转化

要求。

根据图 3，移动机构在四轮的带动下进行工作，基

于铰链连接实现前后轮不同的转向，实现瓷砖铺贴多

角度铺贴的工作要求。

3.2    涂料机构的设计

黏合剂为柔性流体物质（未固化状态），对其进行

涂抹需要保证均匀的要求。由于黏合剂出料的状态，所

以涂料过程需要确保黏合剂在瓷砖铺贴范围内，即需

要采用挡板结构对黏合剂出料时进行位置限定，再用

滚筒对黏合剂进行涂抹均匀。

对涂料机构所需实现的功能及作用进行分析，由图

4 可知，涂料机构能够实现对黏合剂出料时的挡位，保

证其在瓷砖铺贴范围内，用滚筒能够将黏合剂进行均

匀涂抹。

3.3    铺贴机构的设计

铺贴机构是对瓷砖进行铺贴的结构部件，通过对瓷

砖进行抓取 / 吸取，将瓷砖放置在涂抹均匀的黏合剂上，

因此铺贴机构需要实现不同角度及位置的运动，即需

要包括转动及移动，才能完成对瓷砖的铺贴工作。铺

贴机构与储料箱之间采用花键连接，在储料箱开设气

缸进气孔实现抓取工作要求。

根据对瓷砖抓取工作的分析，采用吸盘式的结构对

其进行吸取，采用伸缩式的结构对其进行移动工作，采

用转盘实现转动的功能，转盘材料为 45# 钢。根据图

5 可知，本文所设计的铺贴机构通过吸盘结构对瓷砖进

行吸取，依靠伸缩杆实现上下移动，采用转盘达到转图 3    移动机构结构模型 图 4    涂料机构结构模型

图 6    找平机构结构模型图 5    铺贴机构结构模型
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动的目的，即实现了对瓷砖抓取－移动－转动的工作

过程，在空间形成了多自由度的运动。

3.4    找平机构的设计

由于瓷砖铺贴后瓷砖与黏合剂之间的黏合程度不能

有效保证，同时瓷砖的平整度也不能达到要求，故需

要采用找平机构对其进行找平操作，实现瓷砖与黏合

剂之间的紧密黏合及保证瓷砖的平整度。

找平机构的工作原理是采用预施按压力对瓷砖进行

压平，由于瓷砖在不同铺设条件下其平整度不尽相同，

施加按压力后能够实现对瓷砖的找平，且在相同按压

作用下瓷砖具有相同的平整度，保证了瓷砖铺贴的一

致性。

根据找平原理，本文将采用小锤对其进行找平操

作，通过设置多个小锤以实现对瓷砖找平的均匀受力

（能够实现找平的平整度），保证瓷砖铺贴面能够与黏

合剂进行全方位的黏合，提高瓷砖的铺贴质量。根据图

6 可知，本文所设计的找平机构能够实现伸缩式的上下

移动，且采用多个小锤进行按压操作，保证了按压的

均匀性。

4    有限元分析

为了使计算符合实际使用工况，对受到较大力影响

的结构部分，进行静力有限元分析。

4.1    找平机构的有限元分析

为了使安装小锤的平台结构更加稳定，加装了两

条焊接筋，对安装小锤的平台均匀施加 500N 的力，

得到的应力图见图 7。由图 7 可知，材料的屈服力为

1×108N，而平台受到的最大应力为 7.55×105N，满足

设计要求。

4.2    吸附机构的有限元分析

吸盘在吸取瓷砖时受到垂直向下的力，对此时吸盘

管道的受力情况进行有限元分析，见图 8。由图 8 可知，

材料的屈服力为 5.3×108N，而管道受到的最大应力为

1×106N，满足设计要求。

4.3    小车底盘的有限元分析

小车底盘由传动轴和加固板组成，现对底盘的受

力情况进行有限元分析，见图 9。由图 9 可知，材料

的屈服力为 5.3×108N，而小车底盘受到的最大应力为

4×103N，满足设计要求。

5    结语

本文对瓷砖铺贴自动装置进行设计及分析，根据

瓷砖铺贴的工作要求，结合瓷砖铺贴所需完成的操

作流程，设计出能够实现对瓷砖进行自动化铺贴的

装置，达到设计的目标及任务。通过对瓷砖铺贴自动

图 9    小车底盘受力的应力分析

图 7    平台的应力分析

图 8    吸盘管道的应力分析

装置进行研究，能够对设计工作有本质上的认识，了

解并掌握设计的基本流程及思路，对设计工作有更清

晰的认识，能够解决实际工程问题，具有理论研究价

值和实践操作意义，也为社会经济发展提供了技术 
支撑。
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