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摘要

机械工业是国民的装备部，是为国民经济提供装备和为人民生提供耐用消

费品的产业。机械工业的规模和技术水平是衡量国家经济实力和科学技术水平

的要标志。因此，世界各国都把发展机械工业作为发展本国经济的战略重点之

一。生产水平及科学技术的不断进步与发展带动了整个机械工业的快速发展。

现代工业中，生产过程的机械化，自动化已成为突出的主题。然而在机械工业

中，加工、装配等生产是不连续的。单靠人力将这些不连续的生产工序接起

来，不仅费时而且效率不高。同时人的劳动强度非常大，有时还会出现失误及

伤害。显然，这严重影响制约了整个生产过程的效率和自动化程度。机械手的

应用很好的解决了这一情况，它不存在重复的偶然失误，也能有效的避免了人

身事故。

机器人是一种智能机器人的简化版本,仅仅通过模仿人类行为来帮助完成大

量人类日常生产和生活,操作简单,重复率高的工作。

在早期的工业机器人是一种教学和再现机器人。它由驱动器,教箱,框架控制器

和机械臂爪等组成。运营商通过教学板输入机械手的工作内容。机器人收到启

动命令后,将从内存读取相关的程序指令,完成相对的工作内容。

中期的工业机器人已经配备外部传感器设备(如触觉传感器、力传感器、视觉传

感器和语音识别设备等等),可以得到关于工作条件和操作对象的基本信息。机

器人根据信息反馈控制机械臂的运动。

现如今，工业机器人已经发展成为一个拥有高度适应性和各种认知功能的智能

机器人。这种机器人控制系统可以自行判断决定反馈信息,使机器人在未知环境

中提前独立操作,从事各种复杂的操作。工业机器人和其他专业自动化生产设备

的主要区别是,它的工作内容可以通过改变计算机程序完成。当生产任务改变,

工业机器人编程和辅助器具配置,付出相对较低的成本就可以快速适应新工作。

机器人机械手主要由本体和控制系统两部分组成。本体部分包括机械臂,驱动器

和爪子。爪用于抓取工件(或工具)的部件,根据抓住对象的形状,尺寸,重量,材



料和需求和结构有很多类型,比如夹类型,类型和吸附型,等等运动旋转手完成各

种各样的机械手臂(摆动),移动或复合运动来实现,改变抓取工件的位置和姿

态。机械臂的升降、缩放、旋转、等独立运动方式,称为机械手的自由度。为了

抓住任何在空间对象的位置和方向,需要一定程度的自由。自由度是机械手设计

的关键参数。自由度越多,机械手的灵活性越大,通用性更广泛,它的结构比较复

杂。

机械手通常用作机床或其他机器的附件,如自动机床和自动生产线装卸或转

让工件等,一般没有独立的控制装置。一些操作需要由人直接操纵装置,例如原

子能部门。



正文

机械手主要由执行机构、驱动机构和控制系统三大部分组成。

其组成及相互关系如下图:

手部安装在手臂的前端。手臂的内孔装有转动轴，可把动作传给手腕， 以转

动、伸屈手腕，开闭手指。

机械手手部的机构系模仿人的手指， 分为无关节，固定关节和自由关节三

种。手指的数量又可以分为二指、三指和四指等，其中以二指用的最多。可以

根据夹持对象的形状和大小配备多种形状和尺寸的夹头，以适应操作需要。

手臂有无关节和有关节手臂之分.本课所做的机械手的手臂采用无关节臂 手臂

的作用是引导手指准确的抓住工件,并运送到所需要的位置上。为了使机械手能

够正确的工作， 手臂的三个自由度都需要精确的定位。

总括机械手的运动离不开直线移动和转动二种，因此，它采用的执行机构主要

是直线油缸、摆动油缸、电液脉冲马达、伺服油马达、直流伺服马达和步进马

达等。躯干是安装手臂、动力源和执行机构的支架。

驱动机构主要有四种:液压驱动、气压驱动、电气驱动和机械驱动。其中以

液压气动用的最多，占 90%以上，电动、机械驱动用的较少。

液压驱动主要是通过油缸、阀、油泵和油箱等实现传动。它利用油缸、 马达加

上齿轮、齿条实现直线运动;利用摆动油缸、马达与减速器、油缸与齿条、 齿

轮或链条、链轮等实现回转运动。液压驱动的优点是压力高、体积小、出力

大、运动平缓，可无级变速，自锁方便，并能在中间位置停止。缺点是需要配

备压力源，系统复杂成本较高。



气压驱动所采用的元件为气压缸、气压马达、气阀等。一般采用 4-6 个大

气压，个别的达到 8-10 个大气压。它的优点是气源方便，维护简单,成本低。

缺点是出力小，体积大。由于空气的可压缩性大，很难实现中间位置的停止，

只能用于点位控制，而且润滑性较差，气压系统容易生锈。

电气驱动采用的不多。现在都用三相感应电动机作为动力，用大减速比减速器

来驱动执行机构;直线运动则用电动机带动丝杠螺母机构;有的采用直线电动

机。 通用机械手则考虑用步进电机、直流或交流的伺服电机、变速箱等。 电

气驱动的优点是动力源简单，维护，使用方便。驱动机构和控制系统可以采用

统一形式的动力，出力比较大; 缺点是控制响应速度比较慢。机械驱动只用于

固定的场合。 一般用凸轮连杆机构实现规定的动作。它的优点是动作确实可

靠，速度高，成本低;缺点是不易调整。

机械手控制系统的要素，包括工作顺序、到达位置、动作时间和加速度

等。控制系统可根据动作的要求， 设计采用数字顺序控制。它首先要编制程序

加以存储，然后再根据规定的程序，控制机械手进行工作。随着科学技术的发

展，机械手也越来越多的地被应用。

机械手，有利于提高材料的传送、工件的装卸、刀具的更换以及机器装配

等的自动化程度，从而可以提高劳动生产率，降低生产成本，加快实现工业生

产机械化和自动化的步伐。

避免人身事故在高温、高压、低温、低压、有灰尘、噪声、臭味、有放射

性或有其它毒性污染以及工作空间狭窄等场合中，用人手直接操作是有危险或

根本不可能的。而应用机械手即可部分或全部代替人安全地完成作业，大大地

改善了工人的劳动条件。同时，在一些动作简单但又重复作业的操作中，以机

械手代替人手进行工作，可以避免由于操作疲劳或疏忽而造成的人身事故。

应用机械手代替人手进行工作，这是直接减少人力的一个侧面，同时由于

应用机械手可以连续地工作，这是减少人力的另一个侧面。因此，在自动化机

床和综合加工自动生产线上目前几乎都设有机械手,以减少人力和更准确地控制

生产的节拍，便于有节奏地进行生产。

目前国内机械于主要用于机床加工、铸锻、热处理等方面，数量、品种、性能

方面都不能满足工业生产发展的需要。所以，在国内主要是逐步扩大应用范

围，重点发展铸造、热处理方面的机械手，以减轻劳动强度，改善作业条件，



在应用专用机械手的同时，相应的发展通用机械手，有条件的还要研制示教式

机械手、计算机控制机械手和组合机械手等。同时要提高速度，减少冲击， 正

确定位，以便更好的发挥机械手的作用。此外还应大力研究伺服型、记忆再现

型，以及具有触觉、视觉等性能的机械手，并考虑与计算机连用，逐步成为整

个机械制造系统中的一个基本单元。

国外机械手在机械制造行业中应用较多，发展也很快。目前主要用于机

床、横锻压力机的上下料，以及点焊、喷漆等作业，它可按照事先指定的作业

程序来完成规定的操作。国外机械手的发展趋势是大力研制具有某种智能的机

械手。 使它具有一定的传感能力， 能反馈外界条件的变化，作相应的变更。

如位置发生稍许偏差时，即能更正并自行检测，重点是研究视觉功能和触觉功

能。 目前已经取得一定成绩。

目前世界高端工业机械手均有高精化，高速化，多轴化，轻量化的发展趋

势。定位精度可以满足微米及亚微米级要求，运行速度可以达到 3M/S， 量新

产品达到 6 轴，负载 2KG 的产品系统总重已突破 100KG。更重要的是将机械

手、 柔性造系统和柔性制造单元相结合，从而根本改变目前机械制造系统的人

工操作状态。同时， 随着机械手的小型化和微型化，其应用领域将会突破传统

的机械领域，而向着电子信息、生物技术、生命科学及航空航天等高端行业发

展。

目前国际机器人界都在加大科研力度，进行机械手共性技术的研究，并朝

着智能化和多样化方向发展。 主要研究内容集中在以下几个方面:

① 工业机械手的优化设计技术:探索新的高强度轻质材料，进一步提高负载/自

重比，同时机构向着模块化、可重构方向发展。

② 机械手控制技术:重点研究开放式，模块化控制系统，人机界面更加友好，

语言、图形编程界面正在研制之中。机械手控制器的标准化和网络化，以及基

于 PC 机网络式控制器己成为研究热点。编程技术除进一步提高在线编程的可

操作性之外，离线编程的实用化将成为研究重点。

③ 多传感器系统:为进一步提高机械手的智能和适应性，多种传器的使用是其

问题解决的关键。其研究热点在于有效可行的多传感器信息融合算法，特别是

在非线性及非平稳、非正态分布的情形下的多传感器信息融合算法。另一个问

题就是传感系统的实用化。



④ 机械手的结构灵巧，控制系统愈来愈小，二者正朝着一体化方向发展。 ⑤

机械手遥控及监控技术，半自主和自主技术，多个机械手和操作者之间的协调

控制, 通过网络建立大范围内的机械手遥控系统，在有时延的情况下，建立预

先显示进行遥控等。

⑥ 虚拟机械手技术，基于多传感器、多媒体和虚拟现实以及临场感技术，实现

机械手的虚拟遥操作和人机交互。

⑦ 多智能体调节控制技术:这是目前机械手研究的一个崭新领域。主要对多智

能体的群体体系结构、相互间的通信与磋商机理，感知与学习方法,建模和规

划、群体行为控制等方面进行研究。

⑧ 软机械手技术: 主要用于医疗、护理、休闲和娱乐场合。传统机械手设计未

考虑与人紧密共处，因此其结构材料多为金属或硬性材料，软机械手技术要求

其结构、控制方式和所用传感系统在机械手意外地与环境或人碰撞时是安全，

机器人对人是友好的。

⑨ 仿人和仿生技术:这是机械手技术发展的最高境界，目前仅在某些方面进行

一些基础研究



总结

就本次设计而言，我在所掌握的资料的基础上，增加了对液压缸设计过程

以及机械手手部和手腕结构的分析和液压控制系统的原理，这使我加深了对液

压系统和有关机械手知识的认识和理解，巩固了以前书本上的理论知识。最重

要的是，在这次设计中，我学会了液压设计的步骤以及分析和解决问题的方

法。开阔了视野，增加了自己的知识面，同时也锻炼了自己独立思考和实际动

手的能力。

但是，在这次设计中也存在着一些不可避免的欠缺和不足。主要是因为缺

少设计经验，对许多的细节问题考虑不周，希望老师给予批评和指导，我会在

以后的学习和设计工作中不断的完善和纠正自己，努力的提升自己的专业素

质。
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