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浅谈 3D 打印安全机械手使用的策略
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[ 摘  要 ] 机械手为机器人内部的核心部位，本身也会在自动化生产的过程中发挥着重要的作用。目前，3D 打印安全机械手内部的控制系统

能够适合机器人内部各类手指节和手掌的运用要求。整个动力系统是以舵机为主要的动力源，并通过单片机来控制整个舵机。舵机又可以在

橡皮筋回复力的作用下来控制手指，这样就可以模仿人手的动作。本文主要分析 3D 打印安全机械手使用的策略。
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引言：传统的机械手是以机械为手段来进行加工和制造的。如

果能够有效地运用 3D 打印技术，就能够有效地解决 3D 打印过程中

出现的各种难题。常规的 3D 打印安全机械手能够在短时间内打印出

任意的实体模型。先可以打印出与人手指非常相似的支架，再结合

机械来模仿人手指的活动。但是 3D 打印安全机械手有着本身的使用

规律。本文主要分析 3D 打印安全机械手使用的策略。

1.3D 打印安全机械手的结构

本 3D 打印安全机械手是为了完成和人手一样的动作而存在的。

所以，多数机械手的尺寸和人手的尺寸相当。其中，中指指尖到小

臂中部的总长度为 350mm，掌部的宽度为 105mm。整个手掌是由大拇

指、食指、中指、无名指、小拇指和其他几个部分组成。内部的曲

柄摇杆、四连杆和动力系统都会在使用的过程中发挥作用。经过测

试可以发现，该 3D 打印安全机械手可以实现人手的大多数功能。

2.3D 打印安全机械手使用的策略

2.1 全方位获得目标

获取手势信息是使用 3D 打印安全机械手中非常重要的一步。本

系统是借助由双目视觉搭建的成像传感器来实现的。一般，在获取

手势信息的过程中可以分为如下几个步骤：

第一，充分运用张正友标定法来定位相机。这种标定法介于传

统的方法和自我标定法之间。因为精度较高，因此使用的范围较广。

第二，使用两台摄像头组成的双目相机来分割手势。在匹配双

目的过程中会产生诸多数据上的差别，进而形成不同类型的深度图

像。在使用过程中可以通过巧妙地使用膨胀和腐蚀的图像处理技术

来获得分割之后的手势图形。

第三，可以根据手势在 k-1 时刻所显示出的三维手势信息来有

效地构建认知模型。这样就能够预测在 k 时刻所获得的手势信息。

又因为人手的自由度较高，如果直接进入运算的状态则会耗费大量

的时间 [2]。因此可以采用认知模型来对人手进行建模和跟踪。

2.2 获得手势

人手势如果发生变化，舵机的控制指令也会发生变化。手指会

在使用过程中形成多个方向的向量。人们则可以通过比较两个时刻

夹角的变化来推算出关节的控制指令。如果在 k 时刻将两个食指化

为两个等效的向量，则此时的夹角为 0。进而可以推算出第一指关

节之间应该旋转的角度。最终，控制电路会产生具体的脉冲指令，

进而传递给执行机构。这样也就能够使得人手完成应该完成的动作。

3. 设计复杂三维移动轨迹

在设计复杂三维移动轨迹的过程中，主要可以采用离线编程的

方式完成编程的作用。大家在操作的过程中也不会占用机器人本人

的时间。离线编程系统也可以在操作的过程中更好地和 CAD/CAM 系

统相互结合，并发挥更大的作用。如果遇到了具有复杂打印轨迹的

3D 机械手，大家可以借助离线程序来让多样性的文件来存储更加复

杂的轨迹和数据。之后更可以借助不同类型的文件来更好地完成 3D

模型的打印。在打印的过程中，不仅可以借助 CAD 软件来创建合适

的模型，更可以在之后全面完成分层切片和自动添加等功能，并有

效地生成带有 G 代码的文件。在操作的过程中，大家可以借助 CAD

软件来转换复杂的数据轨迹，有关的人员就可以 3D 复杂打印。在实

现复杂三维移动轨迹的过程中，主要可以分为以下几个步骤进行：

第一，先借助三维模型软件Solid Works来生成合适的模型文件，

之后再根据具体的模型要求来设计出合适的 STL 文件。

第二，通过借助 simplify 软件来切割 3D 模型文件。在这样的

操作下不仅能够对数据文件切割的精度变得更高。还能够模仿整个

3D 打印模仿的过程，以便减少切割的误差。相应的模型文件就能够

形成新的 G代码文件。

第三，先打开有 G 代码的文件，并从其中提取出 X、Y 和 Z 的三

大不同坐标数据。这些数据可以在之后形成与 3D 模型打印相关的轨

迹数据。如果此时又能够向文件内部加入其它需要的数据，并让其

他数据保持不变，大家就可以有效地补充其他数据。最终也可以向

机械手编程软件 RT Toolbox 内部导入样条文件。

4. 使用 3D打印安全机械手的优势

在使用 3D 打印安全机械手之后，大家在使用的过程中发现如下

几点优势：

第一，传统的机械手会在不同的位置实现移动。但是，在使用

3D 打印安全机械手之后，大家能够在复杂的轨迹下产生大量的位置。

样条的文件可以占据超过 5000 个位置，这也就最大限度地简化了编

程的工作量。

第二，在使用 3D 打印安全机械手之后，专业人士可以结合 CAD

专业软件来设计高精度的轨迹。关键时刻更可以借助 3D 打印机来设

计专用的软件，从而让创建模型的过程变得更加简单。

第三，在使用完 3D 打印安全机械手之后，机械手内部的样条文

件能够存储不同类型的模型数据。在使用的过程中更不须要直接更

改程序和模型。

5. 结束语

随着现代化生产的不断进行，3D 打印机械手正被广泛地应用于

自动生产的过程中。利用这样的打印技术能够完成各类复杂的加工

任务，并加工诸多不规则的图形。本文通过设计出一套 3D 打印安全

机械手来控制机器人的运动轨迹，并为未来设计机器手提供更多可

变的参考方案。
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