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配合自动上下料机器人用机械手爪
卢　青　单艳芬　朱龙飞

（常州刘国钧高等职业技术学校，江苏 常州 213000）

摘要：本文设计一种基于空间连杆机构的具有三爪的机械手爪，夹爪通过联动机构与回转盘联动，使三个夹爪同时向内闭合或向外

张开，从而实现夹持或松开待抓物。研究表明，该款具有三个夹爪的机械手爪夹持效果比两个夹爪更加稳定，且能适应各种形状物件。
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一、研究背景及意义

（一）研究背景

机械手爪是能模仿人手某些动作功能，用以按固定程序抓取、

搬运物件或操作工具的自动操作装置，机械手爪是最早应用于工

业机器人，它可代替人的繁重劳动以实现生产的机械化和自动化，

能在有害环境下操作以保护人身安全，因而广泛应用于机械制造、

冶金、电子、轻工和原子能等部门。随着网络技术的发展，机械

手爪的联网操作问题也是以后发展的方向，工业机械手是工业机

器人的一个重要分支，它的特点是可通过编程来完成各种预期的

作业任务，在构造和性能上兼有人和机器各自的优点，尤其体现

了人的智能和适应性，机械手爪作业的准确性和各种环境中完成

作业的能力，在国民经济各领域有着广阔的发展前景。图 1 为机

械手在上下料环节的工作流程：（1）原点设置：根据需要抓取的

物体位置和尺寸，通过编程或者手动设定机械手爪的原点位置和

姿态。（2）上物料：通过控制系统，控制机械手爪的关节运动，

使其移动到设定的抓取位置。一旦机械手爪到达抓取位置，根据

预设的抓取策略，机械手爪会将夹爪闭合，抓住物体。（3）下料

点定位：通过摄像头图像处理软件，以物料的颜色、形状特征进

行定位，确保机械手爪抓取的物料到达指定位置正上方。（4）释

放物料：机械手爪抓住物体后，可以由机器人的其他部件进行物

体的转移、放置或者其他操作，物料到达指定位置正上方后，再

次控制机械手爪缓慢下降，物料平缓与放置台接触后，机械手爪

会将夹爪打开，释放物料。（5）循环进行上述四步骤，直至物料

全部摆放完毕停止。

图 1 工作流程

（二）研究意义

目前工业机器人末端执行的手抓通常针对特定尺寸和特定形

状的待抓物，设计为二指（二爪）平面机构如图 2 所示，且采用

直线驱动。二爪机械手是一种常见的机械手类型，具有两个固定爪，

通常被装配在一个支架或者基座上。二爪机械手结构简单，动作

可靠，适用于对小工件进行抓握和释放操作，结构简单，易于制

造和维修是它最明显的优势，其动作可靠，能够进行重复抓放动作，

适用于对精度要求不高的场合，成本较低。但是，二爪机械手的

爪数较少，导致其适应面较窄，不能适应形状多样的待抓物，比

如圆柱形、棱柱形、球形、不规则形状。抓力大小也是不可调节的，

对一些软硬材料可能无法抓牢。

图 2 二抓机械手爪示意图

图 3 机械手爪结构示意图

调研很多柱状玻璃杯生产企业过程中，发现在玻璃杯装配入

箱过程中，需要人工等待传送带将玻璃杯传送到各工位，并由工

人根据经验手工抓取并装箱，针对其装配过程依靠人工目视操作、

手工装箱，效率低的问题，结合二爪机械手的优势与不足，本文

设计了一种能满足企业生产要求的机械式手爪部件，该部件配合

企业原有的自动上下料机器人使用，属于多形状工件抓取用的通

用机械手抓。

该设计是一种配合自动上下料机器人用机械手爪，如图 3 所

示。这是一种基于空间连杆机构的机械手爪，是配合自动上下料

机器人使用的末端执行机构，由 3 组均匀分布，夹角为 120 度的

空间四连杆机构组成，夹爪机构的中部上方设有夹爪联接凸台，

夹爪机构的中部下方设有用于夹持柱状工件的工具夹爪。运行过

程中，通过夹爪联接凸台的相对平面转动，带动夹爪松开与抓紧，

从而实现工件从工位夹取并放入包装箱。经过初步设计与试验验

证，本机械手爪可以取代人工抓取玻璃杯，并且保证在装配入箱

过程中的受力均匀，安全性及稳定性较高。

二、设计方案及关键技术

（一）设计方案

本装置配合自动上下料机器人用机械手爪的初步设计如图 4
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所示，其主要结构由：回转盘 1、三个夹爪 2、联动机构 3、驱动

机构 4 组成。

图 4 机械手爪结构组成

具体设计方案如下所述：通过驱动机构 4 驱动回转盘 1 转动，

以使三个夹爪 2 同时向内闭合或向外张开，从而可以对圆柱形、

棱柱形、球形、不规则形状等不同形状的待抓物进行夹持，适应

性更高。回转盘 1 通过连杆组件 3 与夹爪 2 联动，使该基于空间

连杆机构的机械手爪的结构简单、紧凑。夹爪的下夹持部内侧设

置有若干槽口，便于增加夹爪与待抓物之间的摩擦系统，保证夹

爪能够牢牢抓紧待抓物。

（二）关键技术

如图 5 所示，驱动机构包括：电机 41、谐波减速机 42 和固

定支架 43；电机输出端与谐波减速机的输入端连接，谐波减速机

输出端与回转盘连接。电机通过谐波减速机减速后，输出扭矩作

用于回转盘上，驱动回转盘转动，以使各夹爪同时向内闭合或向

外张开。通过设置谐波减速机，提高了传动效率和传动精度。

图 5 驱动机构示意图        图 6 联动机构示意图

如图 6 所示，联动机构 3 包括连杆组件 31 和设置在回转盘 1

下方的三角定平台 32；夹爪 2 与三角定平台铰接；回转盘通过连

杆组件与夹爪相连。其运行原理是回转盘转动，以使各夹爪同时

向内闭合或向外张开。联动的空间连杆机构使机械手爪的结构简

单、紧凑。

三、工作原理

该装置基于空间连杆机构，驱动机构的电机通过谐波减速机

减速后，输出扭矩作用于回转盘上，夹爪通过联动机构与回转盘

联动，以使三个夹爪同时向内闭合或向外张开，从而实现夹持或

松开待抓物，与工业机器人配合使用时的程序控制流程图，见图

7。通过三个夹爪夹持效果比两个夹爪更加稳定，且能适应各种形

状物件，其运动学仿真结果见图 8。

图 7 程序控制流程图

图 8 机械手运动学仿真图

四、创新点

1. 通用性：夹取工件形状的通用性，可夹取各种形状的工件，

抓取力可通过编程控制；作为末端机构，可以安装在任何型号工

业机器人的末端。

2. 结构创新：纯机械结构，简单紧凑，无需设置专门的驱动

来控制末端三个手爪的闭合，可实现精准控制。联动机构的巧妙

设计，利用回转盘和空间连杆机构实现夹爪同时向内闭合或向外

张开。

五、总结

该通用型机械手爪能广泛应用于机器人技术领域，可在任何

机器人的末端连接使用，能模仿人手某些动作功能，是能按固定

程序抓取、搬运物件或操作工具的自动操作装置，可代替人的繁

重劳动以实现生产的机械化和自动化，能在有害环境下操作以保

护人身安全。机械手爪作业的准确性和各种环境中完成作业的能

力，在国民经济各领域有着广阔的发展前景。
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