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一、背景需求

随着汽车市场的不断变化和用户需求的多样化，小批量多品种生产已成为现代汽车制造

业的主要趋势之一。为了满足这一需求，生产线必须具备高度的柔性，以适应多车型的快速

切换和生产。如汽车的车门生产线，通过机器人实现车门的抓取、搬运等工作，传统的车门

生产柔性，通过机器人更换不同的抓手工装来实现不同车型车门的抓取，但随着车型的增加

（>4车型），此方法的弊端逐渐突显：

1.机器人周边无足够空间摆放众多抓手；

2.每个车型配备专用抓手，硬件成本高；

3.切换车型时，更换抓手会损失生产时间，造成等待浪费。

综上所述，设计一种创新型的机器人抓手，实现同一抓手可抓取不同车型车门，是提高

车门生产线柔性和效率的关键。

二、总体任务

发挥创新性思维，综合机械设计、电气控制、机器人、数字孪生等技术，设计一种高柔

性抓手系统，实现一副抓手对多车型车门的抓取，并按作品提交要求提交设计成果。

三、参考资料

1. 现车门抓手工作原理

车门抓手由如下部分构成（车门抓手样例数模见附件）：
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图 1-车门夹爪示意图

1-气缸控制系统，主要由阀岛组件组成，用于控制气缸的伸缩或张开闭合。

2-机器人 6轴快换工具，主要由连接法兰和快换组成，用于快速切换夹爪。

3-夹爪框架，主要由八角管、框架连接件等组成，用于连接安装各定位、装夹模块。

4-伸缩销缸单元，主要由伸缩气缸、L块、直角块、销座、定位销等组成，用于完成夹

爪定位。

5-夹紧单元，主要由夹紧气缸、支座模块、连接块、L块、标准适配块、限位块、仿形

夹爪、直角块等组成，用于完成车门的夹紧抓取。

车门抓手的工作步骤与流程如下：

（1）机器人接到抓取指令与车型型号

（2）机器人根据车型型号安装对应抓手

（3）抓手的定位销插入车门定位孔完成定位

（4）抓手的夹爪夹住车门门框

（5）机器人抓起车门完成搬运
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图 2-车门示意图

2. 车门参考模型

车型不同，车门的尺寸、形状、定位孔位置也不同。现提供三款车型的车门模型作为参

考及仿真验证用途。模型文件见附件。

图 3-车门 A示意图

定位孔
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图 4-车门 B示意图

图 5-车门 C示意图



Version: 1.0 7 of 10

四、详细设计要求

1. 工艺要求

须先通过定位孔进行定位，再由夹爪进行夹持（不可使用吸盘），除已标记的定位孔外，

其余定位孔及夹持部位可根据需要自行设计。

2. 成本要求

整套车门抓手成本不高于 50万人民币。

3. 负载

整套抓手自重不高于 200kg。

10kg≤车门重量≤15kg。

4. 机器人适配

以库卡机器人，型号 KR360R2830为适配对象，其技术参数如下，更多信息可在 KUKA

网站查询
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图 6：机器人技术数据

5. 约束条件

（1）车门仅考虑轿车车型，尺寸相较参考模型变化不大于±20cm。

（2）可忽略夹爪与门框的贴合度设计。

五、作品提交要求

（一）初赛阶段：截止时间 9 月 20 日 24 点（提交方法见后续通知）

在截止时间前提交以下文件：

1. 设计方案书

包括以下内容：



Version: 1.0 9 of 10

（1）总体设计思路。简要概述设计思路、实现方法。

（2）结构设计。结合结构设计 2D/3D图，详细阐述所设计抓手的构成，及各组成部分

的功能、位置、结构关系等。

（3）系统架构与集成。系统各组成部分，如机器人、控制系统、抓手及其他涉及的子系

统的功能、关系、通讯、协作方式等的介绍。

（4）工作原理。详细阐述所设计抓手的工作原理，包括但不限于：

 初始化：抓手在初始位置的状态和准备工作。

 车门定位：车门如何被定位，且如何适应不同的车门。

 夹持车门框：抓手如何启动，如何夹持车门框，以及如何适应不同的车门。

 抓取确认：说明抓手如何确认抓取成功，如何处理异常情况。

 释放车门框：解释抓手如何释放车门，及如何返回初始状态。

（5）部件选型与成本分析。列出各部件，包含机械、电气控制元件等的核心技术参数要

求、规格型号、重量、采购成本等。

（6）选手认为必要的其他内容

2. 技术可行性分析报告

包含以下内容。

（1）材料要求：列出项目所需材料的具体要求，如强度、耐久性、重量等。

（2）静力分析：进行静力分析，计算各部分在工作状态下的受力情况，确保结构的稳定

性和安全性。

（3）模拟测试：使用模拟软件对设计进行测试，验证受力分析结果和设计合理性。

（4）选手认为必要的其他内容

（5）结论：根据上述各项评估结果，给出项目技术可行性的综合结论。

3. 3D 模型

抓手的 3D数模，格式为 stp。

4. 数字孪生仿真视频

抓取本题附件三个不同车门模型的仿真视频，展示其工作原理和性能。视频格式为MP4。

5. 选手认为有助于解释其设计方案的其他文件。

（二）决赛阶段： 11 月初，现场演示与答辩

经初赛选拔进入全国总决赛的选手，须准备答辩 PPT，并在 11月初参加现场演示与答辩。



Version: 1.0 10 of 10

1.答辩（15分钟）

向专家阐述设计方案、工作原理、技术可行性分析、选型与成本等，演示模型和仿真视

频，并回答专家提问。

六、评审要点

1.可行性。方案的技术可行性。

2.功能与性能。对各项功能需求的满足程度，性能指标等。

3.成熟度。方案距离达到实际应用的工程要求的差距，设计考虑的全面性等。

4.成本。材料、制造成本。

5.扩展性。是否易于扩展到更多车型。

6.可靠性。是否可稳定工作，是否易于维护。

7.创新性。技术创新和独特性。
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