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随着现代化工业生产的不断发展，工业机器人得到广泛应用，但受成本和功能限制还

不能独立完成所有的物料搬运工作，大量的物料搬运工作仍需要人来完成。如何降低工人的

劳动强度，提高工作效率，避免对工人的身体伤害，西方国家在传统的专用工具和助力设备

基础上，研发新一代人机工程设备：智能辅助设备 IAD (Intelligent Assist Device)，是一种可

与操作者在同一物理空间实现人机合作作业的特种作业机器人。它主要用于各种装配生产

线、物流传送作业等，具有以下几个特点： 

1. 轻松搬运：零重力操作，可完成物料的搬运、装配和定位工作，成为各行业物料搬   

运装备的首选。 

2. 精确定位：悬挂载荷后，在空中处于“浮动”状态，可实现所操作物料的快速定位。 

3. 操作简单：不需要控制按钮，人的动作即机械的动作指令。刚性结构，可配备任何  

形式的夹具系统。 

4． 高效安全：人机合作，减少误操作，提高安全保障和工作效率。 

 

一、目前智能助力机械手的搬运能力在 80kg ~ 320kg 之间，基本参数见下表。 

 

载荷能力（带夹

具） 

 kg  80 125  160 240  320 

      提升行程  m  3 2.8  2.8  

1.87 

 1.45 

      提升速度 m/min  36 22.5  18  12   9 

      电源 V-AC 

 Hz 

       110-230 

         50/60 

      最大功耗  VA          700 

      防护等级  IP          54 

 

                           表一 

 

二、安装形式基本可分为：立柱式、吊顶式和吊顶轨道式三种，外形图片见图一。 

         



             

                             图一 

 

三、系统功能分析： 

 1）系统结构 

 

                                   图二   系统结构示意 

 

标号 名称描述 

1 
电机 

2 
电源 

3 
控制中枢 

4 
提升单元 

5 
电源接头 

6 
动力鼓 

7 
立柱 

8 
机械手臂 

9 
离合器 

10 
线缆卷 

12 
手臂线缆 

13 
黑盒子 

14 
控制中枢芯片集成 

15 
负载单元 

16 
滚道导向集成 

17 
绳索滑道 

18 
夹具锁紧装置 

  

 



 

                          图三 

 

HL1： 电源 

                                     HL5:   悬浮功能指示灯 

                                     SB87：悬浮功能控制按钮 

                                     SB12： 停止按钮 

2）系统控制 

   系统的控制系统采用分散控制方式，上位机以高性能单片机为控制核心，其任务是

接受处理下位机信号并控制驱动提升系统；下位机以高性能单片机为控制核心，其

任务是接受处理末端操作信号并传递给上位机。上位机与下位机之间采用 RS232串

口通讯方式。提升系统总体控制方案如图四所示。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

                           图四 
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  3）微操作力控制 

     提升系统采用微操作力控制方式。提升系统的微操作力控制原理是仅仅利用末端操作

器检测操作者施加的微操作力，通过在线的实时处理，及时响应操作者的上下动作，

大大降低惯性，延展操作者的手臂，这是提升系统的指尖控制调节模式，其控制原理

方框图如图五所示。为了实现负载位置的精细移动调节，设置了提升系统的微调模式，

即利用按钮开关实现负载重物的位置微小调节，每次移动速度能达到 0.5mm/s,实现位

置精确调节。 

    

 

 

 

                            图五 

  4）提升系统控制原理 

      整个系统由高性能单片机、功率放大模块、通讯模块、滤波电路模块等组成。其中高

性能单片机主要负责控制算法的计算，功率放大模块实现 PWM信号的放大及电机的

过流保护，滤波放大电路模块实现对末端操作器和压力传感器信号处理，通讯模块负

责与上位机进行通讯。系统控制原理如图六所示。 
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图六 

           在系统运行的过程中，用单片机内部的定时器产生周期为 5ms的时间中断，以

便使采样时间任务由就绪状态进入运行状态，在采样时间任务中，通过正交编码计

数器，经过辨向，得到电机当前速度和位置，然后通过位置及速度闭环算法得到应

该所要求输出的控制量，即 PWM 占空比，经过功率放大，以驱动电机。在这个过

程中驱动模块的电流采样环节对电机的电流进行实时的检测，当电流超过规定值时，

电流截止保护电路会产生相应的信号来关闭驱动模块以保护电动机，单片机通过中

断对末端操作器的命令进行检测，以实时的响应来自末端操作器的各种命令，并做

出应答。 

     5）信号采集处理 

            信号采集模块主要任务接受处理末端操作器信号并将处理后的信号传递给上

位机，避免控制信号在传递过程中受其他噪声信号的干扰。 

            末端操作器中的滑动式电位计采用 DC供电，电位计信号通过二阶低通滤波器

处理，去除噪声信号的干扰。控制开关信号经过光电隔离电路与下位机 I/O连接，

去除噪声信号对开关信号的干扰。信号采集处理原理如图七 

 

                           图七 

四、应用领域实例： 

    在实际应用中，不同领域配备不同的专用夹具。 
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