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摘要
摘 要

机械手技术涉及到电子、机械学、自动控制技术、传感器技术和计算机技术 
等科学领域，是一门跨学科综合技术。随着工业自动化发展的需要，机械手 
在工业应用中越来越重要。文章主要叙述了机械手的设计过程  ，文章中介 
绍了机械手的设计理论与方法。

本设计以AT89C51  单片机为核心，采用L298  电机控制芯片达到控制直流 
电机的启停和方向，完成了筛选机械手基本要求和发挥部分的要求。

【关键词】：筛选机械手，AT89C51  单片机，L298  电机控制芯片，电机 

控制。
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第一章 绪论
1.1  机械手概述

1 ．1 ．1  机械手的当代应用

机械化、自动化已成在现代工业中突出的主题。化工等连续性生产过程的自 
动化已基本得到解决。但在机械工业中，加工、装配等生产是不连续的，机 
器人的出现并得到应用，为这些作业的机械化奠定了良好的基础。

机械手，多数是指程序可变（编）的独立的自动抓取、搬运工件、操作工具 
的装置（国内称作工业机械手或通用机械手）。

1 ．1 ．2  机械手工作方式

机械手是一种具有人体上肢的部分功能，工作程序固定的自动化装置。机械   
手具有结构简单、成本低廉、维修容易的优势，但功能较少，适应性较差。 
目前我国常把具有上述特点的机械手称为专用机械手，而把工业机械手称为   
通用机械手。

1 ．1 ．3  机械手的分类

简而言之，机械手就是用机器代替人手，把工件由某个地方移向指定的工作 
位置，或按照工作要求以操纵工件进行加工。

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，也即本文所   
研究的对象。它是一种独立的、不附属于某一主机的装置，可以根据任务的   
需要编制程序，以完成各项规定操作。它是除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。第二类是需要人工操作的，称为操   
作机（Manipulator）。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生产线上，用以解决机床上下料和   
工件传送。这种机械手在国外通常被称之为“Mechanical Hand” ，它是为主机   
服务的，由主机驱动。除少数外，工作程序一般是固定的，因此是专用的。 
机械手按照结构形式的不同又可分为多种类型，其中关节型机械手以其结构   
紧凑，所占空间体积小，相对工作空间最大，甚至能绕过基座周围的一些障   
碍物等这样一些特点，成为机械手中使用最多的一种结构形式。

1 ．2  机械手的一般组成

要机械手像人一样拿取东西，最简单的基本条件是要有一套类似于指、腕、 
臂、关节等部分组成的抓取和移动机构——执行机构；像肌肉那样使手臂驱  
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动－传动系统；像大脑那样指挥手动作的控制系统。这些系统的性能就决定  
了运动的机械手的性能。一般而言，机械手通常就是由执行机构、驱动－传  
动 系 统 和 控 制 系 统 这 三 部 分 组 成  ， 如 图     1-1    所  示   。
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图1-1  机械手的一般组成

对于现代智能机械手而言，还具有智能系统，主要是感觉装置、视觉装置和 
语言识别装置等。目前研究主要集中在赋予机械手“眼睛” ，使它能识别物体 
和躲避障碍物，以及机械手的触觉装置。机器人的这些组成部分并不是各自 
独立的，或者说并不是简单的叠加在一起，从而构成一个机械手的。要实现 
机械手所期望实现的功能，机械手的各部分之间必然还存在着相互关联、相 
互影响和相互制约。它们之间的相互关系如图1-2  所示。

机械手的机械系统主要由执行机构和驱动－传动系统组成。执行机构是机械 
手赖以完成工作任务的实体，通常由连杆和关节组成，由驱动－传动系统提 
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供动力，按控制系统的要求完成工作任务。驱动－传动系统主要包括驱动机 
构和传动系统。驱动机构提供机械手各关节所需要的动力，传动系统则将驱 
动力转换为满足机械手各关节力矩和运动所要求的驱动力或力矩。有的文献 
则把机械手分为机械系统、驱动系统和控制系统三大部分。其中的机械系统 
又叫操作机(Manipulator) ，相当于本文中的执行机构部分。
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第 2 章   系统总体设计和关键技术
2.1  设计要求

工厂某处有一批不同型号的零件，设计一种机械手，该手能在识别零件类型 
后按照其类别自动放置在规定的地点。机械手有上行/下行、左行/

右行运行方式。机械手能根据信号将零件运送到制定地点后放下，自动归位。 
回到原点后自动校正位置。等待下一次信号的到来。开机后，不论机械手处   
于什么位置，它能在上电后自动归到原点。有指示灯可以指示机械手目前的   
位置，方便控制人员管理。

2.2  基本设计思路
总体设计框图如下：

图2-1  总体设计框图

2.2.1 CPU
CPU  部分有两种选择:单片机控制和PLC  控制。

2.2.2  传动机构
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传动机构种类繁多，常见的有齿轮传动、齿条传动、丝杆传动、链条传动。 
由于一般的电机驱动系统输出的力矩较小，需要通过传动机构来增加力矩， 
提高带负载能力。对机械手的传动机构的一般要求有：

（1）结构紧凑，即具有相同的传动功率和传动比时体积最小，重量最轻；   
（2）传动刚度大，即由驱动器的输出轴到连杆关节的转轴在相同的扭矩时   
角度变形要小，这样可以提高整机的固有频率，并大大减轻整机的低频振动； 
（3）回差要小，即由正转到反转时空行程要小，这样可以得到较高的位置   
控制精度；
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（4）寿命长、价格低。

2.2.3  机械手

2 ．2 ．3 ．1  机械手的组成

机械手一般由执行机构、控制系统、驱动系统三个部分组成。

（1）执行机构

1)  手腕 手腕是联接手臂与末端执行器的部件，用以调整末端执行器的方 
位和姿态。

2)  手臂 手臂是支承手腕和末端执行器的部件。它由动力关节和连杆组 
成，用来改变末端执行器的位置。

3)  机座 机座是机械手的基础部件，并承受相应的载荷，机座分为固定式 
和移动式两类。

（2）控制系统

控制系统用来控制机械手按规定要求动作，可分为开环控制系统和闭环控制 
系统。大多数工业机械手采用计算机控制，这类控制系统分为决策级，策略 
级和执行级三级：决策级的功能是识别环境、建立模型、将工作任务分解为 
基本动作序列；策略级将基本动作变为关节坐标协调变化的规律，分配给各 
关节的伺服系统；执行级给出各关节伺服系统的具体指令。

（3）驱动系统

驱动系统是按照控制系统发出的指令将信号放大，驱动执行机构运动的传动 
装置。常用的由电气、液压、气动和机械等四种驱动方式。

除此之外，机械手可以配置多种传感器（如位置、力，触觉，视觉等传感 
器），

用以检测其运动位置和工作状态。

2 ．2 ．3 ．2  机械手的分类

机械手按坐标形式、控制方式、驱动方式和信号输入方式四种分类方法。

（1）按坐标形式分

坐标形式是指执行机构的手臂在运动时所取的参考坐标系的形式。
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1)  直角坐标式 直角坐标机械手的末端执行器在空间位置的改变式通过三 
个互相垂直的轴线移动来实现的，即沿X  轴的纵向移动、沿Y  轴的横向

移动及沿Z  轴的升降。这种机械手位置精度最高，控制无耦合，比较简单， 
避障性好，但结构较庞大，动作范围小，灵活性差。

2)  圆柱坐标式  圆柱坐标机械手是通过两个移动和一个转动来实现末端执  
行器空间位置的改变，其手臂的运动由在垂直立柱的平面伸缩和沿立柱升 
降两个直线运动及手臂绕立柱转动复合而成。这种机械手位置精度较高， 
控制简单，避障性好，但结构也较庞大。

3)  极坐标式 极坐标机械手的运动式由一个直线运动和两个转动组成，即沿 
手臂方向X  的伸缩，绕Y  轴的俯仰和绕Z  轴的回转。这种机械手占地面
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积小，结构紧凑，位置精度尚可，但避障性差，有平衡问题。

4)  关节坐标式 关节坐标机械手主要是由立柱、大臂和小臂组成，立柱绕Z 
轴旋转，形成腰关节，立柱和大臂形成肩关节，大臂和小臂形成肘关节，  
大臂和小臂作俯仰运动。这种机械手工作范围大，动作灵活，避障性好，  
但位置精度低，有平衡问题，控制耦合比较复杂，目前应用越来越多。

（2）按控制方式分

1)  点位控制 采用点位控制的机械手，其运动为空间点到点之间的直线运 
动，不涉及两点之间的移动轨迹，只在目标点处控制机械手末端执行器    
的位置和姿态。这种控制方式简单，适用于上下料、点焊等作业。

2)  连续轨迹控制 采用连续轨迹控制的机械手，其运动轨迹可以是空间的 
任意连续曲线。机器人在空间的整个运动过程都要控制，末端执行器在    
空间任何位置都可以控制姿态。

（3）按驱动方式分

1)  电力驱动  电力驱动式目前采用最多的一种。早期多采用步进电机驱 
动，后来发展了直流伺服电动机，现在交流伺服电动机的应用也得到了 
迅速发展。这类驱动单元可以直接驱动机构运动，也可以通过谐波减速 
器装置减速后驱动机构运动，结构简单紧凑。

2)  液压驱动 液压驱动的机械手具有很大的抓起能力，可抓取质量达上百 
公斤的物体，油压可达7MPa ，液压传动平稳，动作灵敏，但对密封性

要求较高，不宜在高温或低温现场工作，需配备一套液压系统。

3)  气压驱动 气压驱动的机械手结构简单，动作迅速，价格低廉，由于空 
气可压缩性，导致工作速度稳定性差，气源压力一般为0.7MPa ，因此抓   
取力小，只能抓取重量为几公斤到十几公斤的物体。

（4）按信号输入方式分

1)  人操作机械手 是一种由操作人员直接进行操作的具有几个自由度的 
机械手。

2)  固定程序操作机械手  按预先规定的顺序、条件和位置，逐步地重复执 
行给定的作业任务的机械手。

3)  可变程序操作机械手 它与固定程序机械手基本相同，但其工作次序等 
信息易于修改。
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4)  程序控制机械手 它的作业指令是由计算机程序向机械手提供的，其控 
制方式与数控机床一样。

5)  示教再现机械手 这类机械手能够按照记忆装置存储的信息来复现由 
人示教的动作，其示教动作可自动地重复执行。

6)  智能机械手 采用传感器来感知工作环境或工作条件的变化，并借助其 
自身的决策能力，完成相应的工作任务。

2.2.4  抓取机构
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抓取机构是机械手执行工作的装置，可安装夹持器、工具、传感器等。抓取 
机构可分为机械夹紧、真空抽吸、液压夹紧、磁力吸附等。

2.2.5  机械手的驱动方式

该机械手一共具有三个独立的运动关节，连同末端机械手的运动，一共需要 
三个动力源。机械手常用的驱动方式有液压驱动、气压驱动和电机驱动三种 
类型。

这 三 种 方 法 各 有 所 长  ， 各 种 驱 动 方 式 的 特 点 见 表  ：
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容

。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/347201021002010001

https://d.book118.com/347201021002010001
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