
1  绪论

1.1  上下料机械手的选题背景及设计意义

“智能制造”是我国当前工业化的主要发展方向,随着科技水平的高速发展,

对生产力要求的日益提高,越来越多的新技术得到充分利用。机器人作为工业生

产的重要组成部分,其工作效率的提升至关重要。传统工作车间,依靠工人手动完

成上下料操作,这种做法不仅危害工人自身的安全,同时影响生产节拍,不利于生

产的统一管理和调控,进而削弱企业的市场竞争力。本文通过对市场调研了解,结

合当代企业生产实际情况和工作环境,将工业机器人应用到物料制造生产中,该

机械手可实现工件的上下料动作,有利于提高产品质量和良品率,推进工厂的自

动化发展程度。上下料机械手人类创造是一种模拟人工工作的机器,更是人类创

造的一项伟大奇迹,其研究、开发和设计是从二十世纪中叶开始的。

1.2  研究现状

当下我国逐渐进入老龄化社会，劳动人口的减少与人们需求的增长之间的矛

盾逐渐突出，在我们周围出现了很多代替人类劳动的机械手。工农业生产中，产

品收获过程所耗费的时间占据了生产过程的 50%以上，因此，收获过程的机械化、

智能化、高效化是各国工农业发展的核心问题，要解决这一问题，要求我们研制

一种自动化、智能化的机械手。在一些极端特殊环境中，人们不能正常工作作业，

基于这些原因，促进我们应用新技术代替人力劳动，各个国家在智能机械手领域

投入了大量精力。

1.2.1  机械手应用现状

（1） 农业采摘方面

农业方面，国外研制的机械手主要应用于果实采摘行业，国外研究人员设计

的机械手可以根据柑橘的大小、形状和颜色等方面判断柑橘是否成熟，最后确定

是否满足采摘条件。日本在番茄采摘方面设计的机械手臂有 7个自由度，通过摄

像机来拍摄图片，通过传感器识别果实，通过双目视觉进行定位。总的来说，国

外在农业机器人方面的研究较成熟，但是因气候、土地、种植方式等方面存在多

样性，所以机器人的研究未得到大范围推广。



我国的农业机器人研究最早的要数东北林业大学的陆怀民研制的林木球果

采摘机器人，此机器人由液压系统驱动，通过单片机控制大小臂的升降，通过末

端执行器夹持树枝根部向末梢拉动来采摘果实，采摘效率大大高。从长远看，科

技的发展使果蔬的品种、种植方式越来越多样化，这就迫使采摘方式要革新。

（2） 工业方面

机械手在工业方面的应用主要在热加工、冷加工以及一些装、拆、修领域。

铸造、锻造、焊接等热加工工作环境恶劣，利用机械手可以实现安全高效工作，

还可以提高产品质量。在一些冷加工自动生产线上，尤其是小型、精密件加工时，

机械手的优势更为突出。现阶段，自动化机床加工时，物料的夹取、工件的安装、

刀具的更换基本都需要机械手完成。

（3） 日常生产生活方面

随着科技水平的发展，人们周围将会出现更多的智能机械手。例如，用于照

顾老人、小孩的机器人已具雏形；协助消防员完成高温消防任务的机器人已投入

使用；帮助人们炒菜洗碗的机器人即将走进人们的生活；用于沙滩捡拾垃圾的智

能机器人也在研发中。这些机器人的执行机构都需要越来越精良的智能机械手来

进行配合执行工作。 

机械手已经成为各个行业中不可或缺的一部分，在未来的工业和农业生产中,

它将继续扮演着更加重要的角色。由于在对工作环境的要求不苛刻,还可以不间

断地代替工人工作等特性上的优势及其突出，未来机械手一定会更加大放异彩。

1.3  本设计中研究的主要内容

本毕业设计《方料上下料机械手设计》主要研究包括通过对不同种类机械手

的考察了解，设计出满足符合已知物料的专用上下料机械手的设计，其中包括了，

对机械手的总计结构设计，各个零部件的局部设计，重要部件机构的校核，机械

手的传动系统设计计算，机械手整体的运动分析，以及机械手的产品可靠性经济

性分析。并绘制装配图和相关零件图。最后，在已知给定参数条件下，设计出应

用标准元件最多，体积最小、机构最为合理、强度足够，基本能交付工程实际的

设计资料。



2  机械手的总体方案设计

2.1  机械手方案论证

力学特性,尺寸和质量参数,以进一步确定机械手结构和操作控制的要求；尽量选

择标准件来简化设计和制造,同时兼顾多功能性和特异性,并能实现灵活的转换

和编程控制。各系统之间的相互关系如图 1-1所示。

图 1-1机械手组成方框图

Fig.1-1block diagram of manipulator composition

2.2机械手基本形式选择

工业机械手根据手臂的动作形态,经常按坐标形式大致分为以下 4种:
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