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粉末冶金压机机械手设计与比较分析
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【摘要】现有的粉末冶金压制工艺，在加工有尖角类零件时，使用滑道式取料方式会对工件造成碰伤。针对这一问题，

设计了三种不同的压机机械手取件方案，对取料手爪，放料仓，机械手进行了介绍。并对三种方案进行比较，通过比较分

析得出三种方案适用的不同工作环境，为粉末冶金压机取料自动化提供研究基础。
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粉末冶金技术是用金属粉末作为原料，经过压制成形、

烧结和后处理等工艺，制备金属材料、复合材料以及各种类

型制品的成形工艺技术。具有节能、节材、高效、少污染等

优良特性的先进制造技术，在压制工艺过程中，压机是粉末

冶金生产工艺中的主要设备。在压制工艺工程中，取出压机

内，压制成型的零件通常使用推料滑道式取出方式，这种滑

道取料的方式会对有尖角类零件产生碰伤，导致零件报废，

使用产品生产效率降低。本文针粉末冶金压机取料过程，设

计了三种机械手取件的方案，并进行对比分析。

1 取件机械手总体方案

研究针对压制加工中带有尖角的加工零件，如齿轮，

链轮等。

图 1 总体方案

2 总体方案

总体结构由取件机械手，手爪，放料仓三部分组成。

三种方案采用相同的手爪结构，区别在于机械手的类型不

同，放料仓的位置布局不同。

3 手爪设计

压制成型的零件表面较为光滑，通过实验，使用真空

吸盘可以稳定的吸附工件，故使用真空吸附的方式抓取工

件。由于刚压制成型的工件表面会有一些粉末，在抓取前使

用压缩空气吹工件表面，并且需要使用带过滤功能的真空吸

附。手爪结构由 4 个吸盘固定在手爪支架上，在支架上设计

了调整滑槽，可以针对不同的工件调整吸盘的位置。

4 放料仓设计

放料仓主要功能用来零时盛放机械手取下的工件，作

为零时工件的缓存区。放料仓工件装满后，由人工将工件转

运到托盘上。放料仓由支架，传送皮带，两部分组成。传送

皮带使用步进电机驱动，皮带每次移动的步距根据工件的宽

度设定。

5 气动机械手侧位放料设计方案

气动机械手具有结构简单，运行速度较快，经济性好，

维护成本低等特点。将手爪安装在气动机械手上，并与放料

仓组合，将放料仓放置在机械手的右侧。工作过程为如图 2，

机械手伸出至工件加工位 - 机械手下料移 - 吸取 - 机械手

上移 - 机械手缩回 - 机械手转角度 - 机械手伸出至放料仓 -

机械手下移 - 放件 - 机械手上移 - 机械手缩回机械手转角度。

图 2 气动机械手侧位放料工作流程

6 气动机械手正位放料设计方案

气动机械手正位放料即是将放料仓放置到机械手前端，

优势在于工作流程减少，放料行程更短，取件速度更快。

工作过程如图 3 所示，机械手伸出至加工位 - 机械手下移 -

吸取 - 机械手上移 - 机械手缩回 - 机械手下移 - 放件 - 机

械手上移 - 机械手缩回。

图 3 气动机械手正位放料工作流程

7 SCARA 机器人侧位放料设计方案

SCARA 机器人为标准化产品，具有可编程，柔性高，
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速度高，定位精度好等特点， SCARA 机器人侧位放料设计

方案将手爪安装在机器人上，放料仓放置在机器人右侧，

工作过程如图 4 所示，机器人移动至取料位 - 机器人下移 -

吸取 - 机器人上移 - 机器人移动至放料位 - 机器人下移 -

放件 - 机器人上移 - 机器人回初始位。

图 4 气动机械手正位放料工作流程

8 方案比较分析

对三个方案的运行效率，初期成本，后期维护，更换

产品的速度进行对比分析如表 1 所示。气动机械手侧位放料

方案采用气动结构，采购成本低，维护简单，放料仓侧位

放置，便于更压机模具，换产速度中等，放料仓侧位放置，

使放料距离增加，运行效率中等。气动机械手正位放料方案

成本低，放料仓正位放置，不便于更换压机模具，换产品

速度低，放料仓正位放置，使放料距离减少，运行效率高。

SCARA 机器人侧位放料方案，采购成本高，维护复杂，机

器人运行速度精度好，运行效率高，机器人可编程，使换产

时无需调整机械结构，换产效率高。

 
表 1  方案比较分析 

方案 效率 成本 维护 换产品 

气动机械手侧

位放料方案 
中 低 简单 中 

气动机械手正

位放料方案 
高 低 简单 高 

SCARA机器人

侧位放料方案 
高 高 复杂 快 

9 结束语

通过三种方案的比较分析，总结出三种方案适用的不

同工况环境。气动机械手侧位放料方案适用于压机加工时间

较长，更换产品频率中等的工况环境。气动机械手正位放料

方案适用压机加工时间短，加工产品比较固定，更换产品频

率低的工况环境。SCARA 机器人侧位放料方案适用于压机

加工时间短，更换产品频繁的工作环境。
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