
工业设计 2021 年第 2 期

14

1 设计的目的及意义

在这篇文章中，笔者主要浅谈一下搬运过程自动化的

设计过程，此智能化的物流搬运机器人以智能制造的显示和

未来发展的主题，采用一种可编程的控制系统 arduino 开发

板和相对应的开发软件，并且运用了时下最受欢迎的模块化

编程，符合当前智能化和模块化的发展趋势，能够完后不同

的搬运任务和搬运条件，并且具有较高的耦合性和二次开发

性。该机器人能够自主定位寻迹到达任务区获取任务二维

码，按照获取的任务进行路径规划，然后根据规划的路径运

行至物料提取区按搬运要求进行物料抓取，再移动至物料摆

放区进行物料的放置，整个过程以及全部控制都是由机器自

己完成，这样就削减了人工操作的时间，减少了人工费等问

题以及人工操作带来的安全隐患。

2 机器人系统结构设计

2.1 设计分析

在设计的时候，主要根据小车所需要的功能来完成小

车的设计，结构方面，我用家用切割机和电钻设计出一个

220×140 大小的铝合金板，这样设计的结构可以满足强度

和刚度的要求，其中需要的孔洞可以自行设计与加工。这样

相比市场上买的板子，更容易满足自己的要求。关于机械臂

部分，市面上大多数机械臂都满足要求，并且操作难度低。

在机械臂与底板相组装时，选择将机械臂安装在小车前部，

后半部分放置需要的开发板与电池，由于电池相比开发板

中，把电池放在开发板下面。

2.2 结构设计特色说明

机器人机械臂采用五个舵机联动控制，拥有五个自由

度，能够达到个个方位的夹取，机械臂底部舵机采用可以达

到 360 度旋转的舵机，这样可以有很大的操作空间。机器人

采用步进电机的驱动方式行径，加上寻迹传感器共同定位，

这样可以达到非常精准的参数，满足所设计的工作要求。

3 机器人硬件设计

制作 pcb 板中，我将 arduino mage 2560 主控芯片的开

发板与 A4988 电机驱动芯片结合，并且采用 lm350t 稳压芯

片将 12V 电压稳压成 5V 电压，以便其他用途。在开发板中

没有用到的 io 口，都在 PCB 板上面外接了端口，以便后面
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可以添加更多的模块，其中 A4988 电机驱动芯片控制四个

NEMA 17 步进电机，当然这里我们也可以使用 DRV8825 步

进驱动器。为了功率不会太高，并且能够达到启动步进电机

的电压，我采用了 12V 的电源，本文使用 3S Li-Po 电池，

可以供给的电压为 11.1~12.8V。在设计的 PCB 板上还搭建

了一个简单的分压电路，用来检测电池的电压，并且加上了

一个 LED 灯，可以指示电池的电压什么时候下降到 11.40V
以下。（此处的 11.40V 可以通过代码调节，在这里笔者建

议的是 11.40V，因为 3S 锂电池要是电压太低或者过渡供电，

会对电池造成永久性的损坏。）

还包括一个专用的 5V 电压调节器，此处电压调节器用

的是 lm350t 作为稳压芯片，可以提供大约 3A 的电流，能

够有效保持机器人搬运时的稳定性和准确性。此电流可以对

夹取所用的机械臂供电和在车寻迹的过程中，为小车的寻迹

传感器供电。

PCB 板上有二维码识别模块、颜色传感器和 10 个黑标

模拟传感器。这些传感器模块的 VCC 都是 5V 的，需要公

共接地，因此这些 VCC 可以连接在一起，GND 可以连接在

一起，这样可以降低电路的复杂性。

另外四个步进电机的驱动模块成正方形排列，使得在接

线的时候可以明确方位，不至于需要更换零件的时候再重复

的确定步进电机驱动板的接线。机器人电路系统由任务识别

处理模块，电源模块，移动模块，稳压器模块，跟踪模块，

抓斗模块和主控制板组成。其中电源模块采用 12v5200 mA 直

流电源。移动模块采用 42BYGH34S 直流步进电机和全向轮，

可以保证搬运平台全向移动，具有超高的高效性和灵活性。

循迹模块我采用模拟灰度传感器，可以通过阈值来分割，这

样可以更适应更广范围的工作光线状况，和红外传感器区分

的是红外线只能输出数字值，避免了在寻迹过程中发生错误

运行而脱离轨迹的概率。在任务识别处理模块中，我使用了

GM65 二维码模块，这款的优点是功耗低，并且工作电流的

小于 150mA，是个独立的模块，占用面积小，反应迅速，准

确性高；彩色识别模块我使用 TCS230 颜色识别传感器，可

以将可配置的硅光电二极管与电流转换器组合，并在 CMOS
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“三防”的性能。其原理是运用冷、热加工和热处理的方式

对金属材料进行一定的改性处理。通过这样的方式，材料的

内部组织能够得到有效改善，进而其耐腐蚀的能力也会得

到增强。于此同时，焊接的零部件可以运用焊接工装等措施

降低由于焊接应力而出现结构变形的概率。镀涂一直以来都

是“三防”工艺中重要的组成部分，对材料的表面进行镀涂

可以在其表面形成金属镀层，进而能够实现与周围介质的隔

离，最终达到防护的目的。

3“三防”结构设计应遵循的原则

为更好的推进野外电子设备“三防”建设，应当实际

工作过程中不断总结规律，形成较为严密的“三防”结构建

设体系，进而更好的推动野外电子设备工作正常进行。现现

将“三防”机构设计应遵循的原则总结如下：

设备外形结构应当在保障功能的情况下尽量简单，一

旦设备在运行的过程中出现问题，简单的结构可以为工作人

员排查问题提供更为便利的条件。

如若在建设的过程中没有办法完全避免出现结构缝隙，

则应当运用人工的方式进行结构缝隙的处理，可采用涂密封

胶、刮腻子的方式。

在建设的过程中应当保持结构的棱角足够圆润，如若

结构的棱角呈现出极度尖锐的状态，在零件发生变形时就无

法实现过渡，对“三防”的正常运行会产生极大的阻碍作用。

如若野外电子设备对于密封与通风有较高的要求，则

应当将散热通风口设置在设备的底部，而非设备的顶部。如

要将散热通风口设置在设备的侧面，则应当进行加挡雨檐的

操作，保障设备的密封性。

4 结语

随着科学技术的不断进步，野外电子设备得到了越来

越广泛的应用。在野外电子设备被广泛应用的同时不应忽

略三高对其工作的影响，故而应当积极进行“三防”结构

的建设。目前，我国野外电子设备的“三防”结构建设已经

取得了较为初步的成效，但仍旧存在一些需要解决的问题。

在实际工作中应当进一步加强对“三防”结构的探究，降低

三高的影响，保障野外电子设备工作的正常进行。
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电路上获得，然后通过软件编程，直接通过输出抓取模块采

用五个高精度的舵机配合，实现物料的抓取与摆放。

4 机器人软件控制系统设计与优化

软件使用 C 语言编写程序使用 Arduino 进行开发。小

车内部程序主要有六大模块构成：第一个是移动模块：移

动模块由小车基本运动函数构成，内部程序中含有步进电

机初始化，Move 函数，move 函数中需要对小车轮子做出

精确的计算，并且内嵌 PID 算法，控制机器人的稳定移动

和循迹。第二个是机械臂模块：servoCmd() 函数中含有舵

机调整参数的函数，能够通过次函数对舵机进行设置脚位和

角度，用来控制机械臂的转动和抓取。第三个是颜色模块：

颜色函数识别物料颜色信息。第四个是二维码模块：二维码

传感器扫描二维码获取搬运任务。然后将采集到的颜色信息

与二维码信息对比。第五个是传感器寻迹模块：十个模拟灰

度传感器来帮助小车确定自己的轨迹与空间地图上的坐标，

在上下左右各安装两个传感器，以便准确无误的寻迹。第六

个是 OLED 显示屏模块：有了这个模块，可以让小车在调

试的过程中方便开发者知道各个参数的信息，有助于软件系

统的调试。

5 结语

本文在大学生工程综合训练大赛的基础上，可以上升

到物流公司里面的搬运小车，在物流公司中，需要庞大的搬

运量和处理快递订单量，那么设计这款机器人的功能能够完

成大部分的工作量。如今，我国电子工业方面的发展水平已

经上升到了一个很高的高度，物流公司中运输的过程由机器

人完成的趋向一定成为必然，那么本文中机器人所实现的功

能必然会体现在未来智能物流小车上面。在这里，希望同行

们紧跟世界的脚步，紧跟国家的脚步。为未来国家的机械与

电子发展上面献出自己的一份力。
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