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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提供耐用消费品的行业。不论是传统产业,还是新兴产业,

都离不开各种各样的机械装备。机械工业所提供装备的性级、质量和成本,对国民经济各部门的技术进步和经济效益,有很大

的直接影响。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重要标志。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上。 
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1 概述 

工业机械手(以下简称机械手)是近代控制领域中出现

的一项新技术,并已成为现代机械制造生产系统中的一个重

要组成部分。这种新技术发展很快,逐渐形成一门新兴的学

科——机械手工程。 

机械手的迅速发展是由于它的积极作用正日益为人们所

认识：其一、它能部分的代替人操作；其二、它能按照生产

工艺的要求,遵循一定的程序、时间和位置来完成工件的传送

和装卸；其三、它能操作必要的机具进行焊接和装配,从而大

大的改善工人的劳动条件,显著地提高劳动生产率,回忆实现

工业生产机械化和自动化的步伐。因而,受到各先进工业国家

的重视,投入大量的人力物力加以研究和应用。尤其在高温、

高压、粉尘、噪音以及带有放射性和污染的场合,应用的更为

广泛。在我国,近几年来也有较快的发展,并取得一定的效果,

受到机械工业和铁路工业部门的重视。 

2 机械手的分类 

机械手一般分为三类：第一类是不需要人工操作的通用

机械手。它是一种独立的不附属于某一主机的装置。它可以

根据任务的需要编制程序,以完成各项规定操作。它的特点是

具备普通机械的物理性能之外,还具备通用机械、记忆智能的

三元机械。第二类是需要工人操作的,称为操作机。它起源于

原子、军事工业,先是通过操作机来完成特定的作业,后来发

展到用无线电讯号操作机来进行探测月球等。工业中采用的

锻造操作机也属于这一范畴。第三类是专业机械手,主要附属

于自动机床或自动线上,用以解决机床上下料和工件传送。这

种机械手在国外称为“Mechanical Hand”,它是为主机服务

的,由主机驱动,除少数以外,工作程序一般是固定的,因此是

专用的。在国外,目前主要是高第一类通用机械手,国外称为

机械人。本篇所分析的机械手是属于第三类专用机械手。 

3 总体技术方案及系统组成 

3.1 系统组成 

本机械手系统由机体,传送机构,动力源和控制装置四部

分组成。其中机体由小车及本体等部分组成；传送机构主要由

伸缩臂及抓取机构所组成；动力源由液压驱动和机械驱动两种

形式构成；控制装置主要由自动控制和手动控制二部分组成。 

3.2 总体技术方案 

把我们所涉及的比较分散的知识综合起来,并进行灵活

应用。现在的发展趋势是机电一体化,因此我们是要我们将

“机”、“电”、“液”三者结合起来。 

“机”是指机械。机械手的动作过程可分为五部分,即机

械手的上升下降、机械手的前伸后退、机械手的夹紧放松、机

械手的左转右转、小车的前进后退。在这五部分中,我们靠机

械完成机械手的上升下降动作,即本课题所做的机械手采用电

动机带动丝杠螺母机构来实现手臂的上升、下降方面。 

滚珠螺旋传动是在丝杠和螺母滚道之间放入适量的滚

珠,使螺纹间产生滚动摩擦,丝杠传动是带动滚珠沿螺纹滚

道滚动。滚珠螺旋传动与滑动螺旋传动或其他直线运动副相

比有以下特点： 

3.2.1 传动效率高 

一般滚珠丝杠副的传动效率达 85%-98%,为滑动丝杠副

的 3-4 倍。 

3.2.2 运动平稳 

滚动摩擦系数接近常数,启动与工作摩擦力矩差别很

小。启动时无冲击,低速时无爬行。 

3.2.3 能够预紧 

预紧后可消除间隙产生过盈,提高刚度和传动精度,同

时增加的摩擦力矩相对不大。 

3.2.4 工作寿命长 

滚珠丝杠螺母副的摩擦表面为高硬度、高精度,具有较长的

工作寿命和精度保持性。寿命约为滑动丝杠副的4-10倍以上。 

3.2.5 定位精度和重复定位精度高 

由于滚珠丝杠副摩擦小、温升小、无爬行、无间隙,通过预

紧进行预拉伸的补偿的热膨胀,因此可达到较高的定位精度。 

3.2.6 同步性好 

用几套相同的滚珠死杠副同时传动几个相同的运动部

件,可得到较好的同步运动。 

3.2.7 可靠性高 

润滑密封装置结构简单,维修方便。 
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3.2.8 不自锁 

用于垂直运动,必须在系统中附加自锁或制动装置。 

3.2.9 经济性差,成本高 

由于结构工艺复杂,故制造成本高。价格往往以mm计算。 

经过计算,选择如下： 

电动机型号：Y802-2  功率：1.1W   

丝杠型号：TR40*7 

3.3 动作分析 

工业机械手的机械机构是指它的执行系统,是机械手抓

持工件、进行操作及各种运动的机械部件。机械部件主要包

括手部,手臂前后伸缩部分,手臂上下升降部分,腰转部分以

及机座和行走机构。 

3.3.1 手部 

包括械杆手指,单向作用式握紧油缸等。其工作原理是：

物体进入手指后,拉杆受油缸作用,通过拉杆带动杠杆手指

回转,实现握紧和松开动作。 

3.3.2 手臂的前后伸缩部分 

手臂的前后伸缩部分有直线和油缸带动实现。 

当直线油缸工作时,通过活塞杆行程的变化,完成手臂

的伸缩运动。 

3.3.3 手臂的上下升降部分 

手臂的上下升降部分是由电动机,丝杠传动副,立拄等

部分组成。 

当电动机工作时,通过连轴器转丝杆,由于丝杆螺母受到

立柱的径向转动限制,使得螺母及手臂架只能做上下运动。 

3.3.4 腰转部分 

腰转部分主要由转盘和回转油缸组成。 

当压力油进入回转油缸时,回转油缸的回转轴回转,通过

活塞杆的伸缩带动转盘的转动,从而实现机械手的左右转动。 

3.3.5 行走机构 

行走机构主要由电动机,齿轮,链条等组成。 

当电动机工作时,通过齿轮,链条的传动,带动小车的轮

子运动,从而实现行走。 

4 回转装置的总体组成及其结构设计 

4.1 执行件 

回转装置主要由执行件、传递件、驱动件及控制系统四

大部分组成。 

本设计选用的是回转台与传递件——链轮共用的一个

长平键的心轴。 

驱动传递件——链轮转动,链轮通过共用键将回转运动

直接传递给与心轴键联接的回转台,并使之旋转。 

4.2 传递件 

本课题中机械手要求作间歇往复回转运动,因此考虑采

用回转曲线传动。 

回转传动可分为齿轮传动、带传动和链传动。 

齿轮传动虽然效率高,工作可靠,寿命长机构紧凑,圆周

速度及功率范围广,但制造和安装精度要求较高,不能缓冲,

无过载保护作用,低精度是噪声大。由于本课题中机械手回

转精度要求不高,因此不予考虑。 

带传动虽然结构简单,制作成本低,传动平衡,噪声小,

能缓冲吸振,有过载保护,但由于是摩擦传动,传动比不恒定,

传动效率较低,带的使用寿命较短。 

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

点是起源方便,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。 

为减少停机是产生的冲击,气压系统装有速度控制机构

或缓冲减震机构。 

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。通用机械手则考虑采用同

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。一般用凸轮连杠机构实现

规定的动作。它的优点是动作切实可靠,速度高成本低。缺

点是不易于调整。 

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、油马达加齿轮、齿条实现直线运动；利用摆动

油缸、油马达与减速器、油缸与齿条等实现回转运动。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。 

本课题设计采用液压驱动。利用液压缸带动链轮实现回

转运动。设计配用液压总站,与回转装置并排于小车上。 

4.3 控制系统 

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。 

5 电气改进方案 

电气设计方案在设计中采用了压力继电器和大量的行

程开关来进行限位控制。用压力继电器来控制机械手的夹紧

时间仅能用于夹紧硬质物体如铁块。如果用来夹紧软质物体

会造成物体的变形和损坏。且实践证明用行程开关来限位并

不是一个很好的方案。特别是在长期使用后,限位会很不精

确甚至失灵,这样的话容易产生事故。 

现将机械手的限位控制都改为由时间继电器进行控制。

根据机械手的每一步工作所需经过的路程和速度,这样就等

于用时间继电器的自动控制代替了行程开关的限位控制,这

样不仅简化了电气控制线路,控制线路中无须使用顺序控制

来区分两次相同动作后产生的不同动作。还使机械手动作的

定位更加精确。并且只需调整机械手的夹紧时间便可夹紧不

同材质的物体,使机械手的应用范围大大的扩大。 


