
• 工业机器人的手部也叫末端操作器，
它直接装在工业机器人的手腕上用于
夹持工件或让工具按照规定的程序完
成指定的工作。

工业机器人手部



1．手部与手腕相连处可拆卸：

• 手部与手腕处有可拆卸的机械接口：根
据夹持对象的不同，手部结构会有差异
，通常一个机器人配有多个手部装置或
工具，因此要求手部与手腕处的接头具
有通用性和互换性。

• 手部可能还有一些电、气、液的接口：
由于手部的驱动方式不同造成。对这些
部件的接口一定要求具有互换性。

一、手部的特点



2．手部是末端操作器：

• 可以具有手指，也可以不具有手指手指；
可以有手爪，也可以是专用工具工具。 



末端操作器图例（ 1 ）：

每个手指有三个或
四个关节。技术关
键是手指之间的协
调控制。



末端操作器图例（ 2 ）：



3．手部是一个独立的部件：

• 工业机器人通常分为三个大的部件：
机身、手臂（含手腕）、手部。手部
对整个机器人完成任务的好坏起着关
键的作用，它直接关系着夹持工件时
的定位精度、夹持力的大小等。



4．手部的通用性比较差：

• 工业机器人的手部通常是专用装置：一
种手爪往往只能抓住一种或几种在形状
、尺寸、重量等方面相近的工件；一种
工具只能执行一种作业任务。



二、手部的设计要求
• 具有足够的夹持力。

• 保证适当的夹持精度：
– 手指应能顺应被夹持工件的形状，应对被夹持工件形成
所要求的约束。

• 考虑手部自身的大小、形状、机构和运动自由度：
– 主要是根据作业对象的大小、形状、位置、姿态、重量
、硬度和表面质量等来综合考虑。

• 智能化手部还应配有相应的传感器：
– 由于感知手爪和物体之间的接触状态、物体表面状况和
夹持力的大小等，以便根据实际工况进行调整等。



三、手部的构成

主要有手指、驱动机构和传动机构、承接支架组成。 



1．按用途分：
• 手爪：具有一定的通用性。主要功能是：抓住
工件、握持工件、释放工件。
– 抓住抓住：在给定的目标位置和期望姿态上抓住工件，
工件必须有可靠的定位，保持工件和手爪之间的准
确的相对位置关系，以保持机器人后续作业的准确
性。

– 握住：确保工件在搬运过程中或零件装配过程中定
义了的位置和姿态的准确性。

– 释放：在指定位置结束手部和工件之间的约束关系
。

• 工具：进行作业的专用工具。

四、手部的分类



工件的定位和夹紧：

F



2．按夹持方式分： 

• 外夹式：
– 手部与被夹件的外表面相接触。

• 内撑式：
– 手部与工件的内表面相接触。

• 内外夹持式：
– 手部与工件的内、外表面相接触。



夹持方式图例：

Z

X

Y



3．按手爪的运动形式分：
• 回转型：
– 当手爪夹紧和松开物体时，手指作回转运动。当
被抓物体的直径大小变化时，需要调整手爪的位
置才能保持物体的中心位置不变。

• 平动型：
– 手指由平行四杆机构传动，当手爪夹紧和松开物
体时，手指姿态不变，作平动。

• 平移型：
– 当手爪夹紧和松开工件时，手指作平移运动，并
保持夹持中心的固定不变，不受工件直径变化的
影响。



回转型图例：

压缩弹簧 拉伸弹簧



平动型图例：



动作分解：

作业：
用作图法分析当主动件左
移才处于某个位置时，手
指所处的位置。



平移型图例：

该丝杆的螺纹具有什么特点？此时手部是张开还是合拢？



4．按夹持原理分： 

• 手指式：
– 外夹式、内撑式、内外夹持式。

– 平移式、平动式、旋转式。

– 二指式、多指式。

–单关节式、多关节式。

• 吸盘式：
–负压吸盘：真空式、喷气式、挤气式。

–磁力吸盘：永磁吸盘、电磁吸盘。



五、典型结构



1．机械式手爪结构：
• 气动驱动手爪手爪：
– 气缸驱动活塞平移→齿条移动→扇形齿轮摆动
→连杆机构摆动→手爪平动

• 其它四种机械式手爪机构： 
 



气动手爪图例：

问题：

1 、分析手部的运动。

2 、手部作的是什么类型运动？



机械手爪图例：

齿轮齿条式手爪

重力式手爪滑槽式手爪

拨杆杠杆式手爪



2．电磁吸盘 (1)： 

• 电磁吸盘的结构： 
– 主要由磁盘、防尘盖、线圈、壳体等组成。

• 工作原理：
– 夹持工件：

• 线圈通电→空气间隙的存在→线圈产生大的电感和启
动电流→周围产生磁场（通电导体一定会在周围产生
磁场）→吸附工件

– 放开工件：
• 线圈断电→磁吸力消失→工件落位

 



2．电磁吸盘 (2)： 

• 适用范围：
– 适用于用铁磁材料做成的工件；不适合于
由有色金属和非金属材料制成的工件。

– 适合于被吸附工件上有剩磁也不影响其工
作性能的工件。

– 适合于定位精度要求不高的工件。

– 适合于常温状况下工作。铁磁材料高温下
的磁性会消失。



电磁吸盘图例 :



3．真空式吸盘：

• 构成 :
– 由真空泵、电磁阀、电机和吸盘等构成。

• 工作原理：
– 形成真空吸附工件：

• 电机→真空泵→ 3 ＃电磁阀左侧→从吸盘 5 处
抽气

– 释放工件：
• 电机、泵停转→大气经 6 ＃口→ 4 ＃电磁阀左
侧→ 3 ＃电磁阀右侧→送气至吸盘 5 处



真空吸盘控制系统图例：

1DT

2DT



真空吸盘结构图例：



4．自适应吸盘：

• 结构特点：

   该吸盘具有一
个球关节，使吸
盘能倾斜自如，
适应工件表面倾
角的变化。



5．异形吸盘：

• 结构特点：

   可用来吸附鸡
蛋、锥颈瓶等物
件。扩大了真空
吸盘在机器人上
的应用。



6．喷气式吸盘：

• 工作原理：
– 压缩空气进入喷嘴后，利用伯努利效应，当压缩
空气刚进入时，由于喷嘴口逐渐缩小，致使气流
速度逐渐增加。当管路截面收缩到最小处时，气
流速度达到临界速度，然后喷嘴管路的截面逐渐
增加，使与橡胶皮碗相连的吸气口处，造成很高
的气流速度而形成负压。

• 应用：
– 在工厂一般都有空压站，喷气式吸盘在工厂得到
广泛的应用。



喷气式吸盘图例：



7．挤气式吸盘：

• 主要构成：
–吸盘架、压盖
、密封垫、吸
盘

• 工作原理：


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34

