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机器人是自动完成作业的机

器装置，执行的是协助或是替代

人类工作的内容，目前在工业、

医学以及军事等领域中均有重要

用途。在工业生产中出现的主要

矛盾促使采用新的技术设备，即

操作机（操作工具）。机器特别

是机床的装卸，操作过程中一些

工件的传送、工件的储存和取

出，部件安装、焊接、锻造、压

制、喷漆和其他许多工艺操作工

程等，这些操作表面看来并不复

杂，通常不需要有特别技能的工

人，但却需要由人的手和手臂结

合运动过程操作。所以，各国都

在研究程序控制系统的自动化工

业操作机——机械手。

本设计的主要内容包括电

动伸缩臂和液压控制夹持器的设

计。使用步进电动机作为伸缩臂

的动力源，步进电动机最大的优

点是能够准确定位，取代了以往

靠定位柱来定位的方式。夹持

器采用液压驱动楔块带动连杆机

构，连杆机构的优点是磨损轻以

及加工容易。

1. 总设计方案

机械手一般由执行机构、驱

动机构、控制机构以及位置检测

机构等组成，驱动机构可以采取

液压传动、气动传动、电气传动

和机械传动等形式，而多数采用

电机液联合传动。

该机械手是将圆柱形零件从

传送带上夹送到专用机床上，待

加工完成后再夹送回传送带的专

用机械手。机械手总体分为夹持

器、伸缩臂、升降臂和底座4部

分，如图1所示。夹持器安装在

伸缩臂上，伸缩臂安装在升降臂

上，升降臂安装在底座上，联接

方式均为法兰盘螺栓联接。

机械手完成一次传递和取回

动作过程如下：从原位开始，工

件经传送带传送到指定位置时，

通过预先编辑好的程序使机械手

执行命令，升降臂下降，夹持器

夹紧工件后，升降臂上升，到达

指定高度后，底座快速回转，随

后底座向工件的加工机床慢进，

到指定位置伸缩臂伸出，夹持器

松开，工件被放在机床的相应位

置，而后伸缩臂缩回；待加工完

成后，伸缩臂再次伸出，夹持器

夹紧加工完成后的工件，伸缩

臂缩回，底座回转，底座向传送

带一侧慢退到指定位置，升降臂

开始下降，到达传送带上方，夹

持器松开，将工件放在传送带上

后，升降臂上升到原位停止，准

备下次循环。

工业机械手臂的设计
■■ 唐山盾石机械制造有限责任公司 （河北 063020） 张 震

摘要：在吸收有关工业机器人系统方面知识的基础上，介绍了工业机械手臂的设计。该机械手采用步进电动机控制伸缩臂的

精确稳定，液压控制楔块带动连杆，夹持力大且轻便。

图1 机械手总体方案图

1.夹持器 2.伸缩臂 3.升降臂 4.底座
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2. 夹持器的设计

楔块杠杆式回转型夹持器

（见图2）由活塞杆、楔块、滚

轮、辅助杆、夹持器手爪、夹持

器臂及弹簧等组成。工作时，由

液压缸活塞杆1推动楔块2向前运

动，从而使夹持器臂6左端的两个

滚轮3互相分开，使夹持器手爪实

现夹紧，夹持器处于夹持状态；

活塞杆缩回，在弹簧的作用下，

夹持器张开。

根据夹持器的驱动力由液压

缸提供的原则，选用液压缸已经

满足该工作场合的使用要求。本

方案选用了“W70/140L-1”系列

轻型拉杆液压缸，与同等压力等

级液压缸相比，该液压缸具有结

构简单、零件通用化程度高及安

装形式多样等特点，该液压缸符

合本方案结构紧凑、质量轻的设

计思想。夹持器部分用一对主夹

持器臂外加一对辅助臂的设计，

可以保证工作时手爪的工作面始

终与工件在同一平面上，提高了

机器的安全性。

夹持器的手爪采用V形爪结

构，材料选用铝合金，因此该V

形爪不易变形和断裂，且质量

轻，加工方法为铸造，结构如图3

所示。

V形爪两内侧加工出条状沟

痕，用来增加夹持工件时的摩

擦力，使夹持工件更牢固，此

外，为防止V形爪夹持损伤工件

表面，还可以在V形爪的工作面

上粘贴上一面有粗糙波纹的橡胶

板，这样可以起到保护作用，要

求橡胶板与V形爪粘接处的黏膜

牢固，防止橡胶板脱落。

3. 电动伸缩臂的设计

机械手伸缩臂，底板固定在

大臂上，前端法兰安装机械手，

完成直线伸缩动作。电动伸缩臂

主要由电动机、传动齿轮、轴承

组、滚珠丝杠及导轨等组成（见

图4）。交流力矩电动机通过传动

齿轮驱动滚珠丝杠，推动导杆运

动，利用电动机正反向转动实现

伸缩，双向止推轴承组合保证了

丝杠的稳定性，通过导杆上撞块

撞击限位开关来实现最大伸缩定

位，当撞块撞击右端开关达到最

大伸出位移，当撞块撞击左端达

到最大收缩位移。

伸缩臂采用交流力矩电动

机驱动，力矩电动机通过调整工

作电压，改变堵转力矩的大小，

达到工作平稳、动作快捷和定位

准确的要求。传动部分伸缩臂采

用滚珠丝杠传动，滚珠丝杠与其

他传动件（如梯形螺纹丝杠）相

比，明显的优点是使机械手控制

精确、收缩平稳灵活、动作快捷

以及工作协调。执行部件伸缩臂

的伸出和缩回运动通过导向杆的

伸缩来实现，导向杆部分采用双

导向杆方式设计，这样可以进一

步提高伸缩臂的机械性能和精度

要求。

4. 结语

本次设计要完成的任务是

将工件从传送带转移到机床上，

待加工完成后再把工件放回传送

带，该机械手臂投入生产使用

后，提高了生产效率，减少了人

工成本，使生产过程更加流畅有

序。同时，也有效地避免了因人

工搬运过程带来的安全隐患，减

少了工伤和工件在搬运过程中发

生磕碰的概率。

图2 夹持器结构

1.活塞杆 2.楔块 3.滚轮 4.辅助杆
5夹持器手爪 6.夹持器臂 7.弹簧

图3 夹持器手爪示意图

图4 电动伸缩机构示意图

1.电动机 2.传动齿轮 3.双向止推轴承组合 4.缓冲弹簧 5.滚珠丝杠 6.轴承 7.法兰
8.限位开关 9.直线导轨 10.撞块 11.联接板 12.底板
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