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(57)摘要

本申请涉及一种基于多自由度的多功能机

械手及其控制方法，一种基于多自由度的多功能

机械手包括底座、安装在底座上的移动装置、固

定在移动装置上的抓取装置、送料台和控制系

统。移动装置包括安装在底座上的转盘、下端与

转盘连接的伸缩柱、转轴A、转轴B、连接杆A、转轴

C、连接杆B、伸缩杆。伸缩柱上端设置转轴A，伸缩

杆包括外侧固定的外杆和能够相对外杆伸缩的

内杆，外杆上端活动连接转轴C。抓取装置包括安

装在外杆下端的抓体、贯穿抓体并与内杆连接的

吸盘、设置在抓体两侧的若干夹板。本申请的一

种基于多自由度的多功能机械手，通过移动装置

和抓取装置实现机械手多自由度运动和同时抓

取多个物料，大大提升机械手的工作效率和控制

精度。
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1.一种基于多自由度的多功能机械手，包括底座（1）、安装在底座（1）上的移动装置和

固定在移动装置上的抓取装置，其特征在于：所述基于多自由度的多功能机械手还包括送

料台（2）和控制系统；所述移动装置包括活动连接在底座上的转盘（301）、下端与转盘（301）

连接的伸缩柱（302）、转轴A（303）、转轴B（304）、连接转轴A（303）和转轴B（304）的连接杆A

（305）、转轴C（306）、连接转轴B（304）和转轴C（306）的连接杆B（307）、伸缩杆（308），所述伸

缩柱（302）上端设置转轴A（303），伸缩杆（308）包括外侧固定的外杆（3081）和能够相对外杆

（3081）伸缩的内杆（3082），外杆（3081）上端活动连接转轴C（306）；所述抓取装置包括固定

安装在外杆（3081）下端的抓体（4）、贯穿抓体（4）并与内杆（3082）固定连接的吸盘（5）、设置

在抓体（4）两侧内部的若干夹板（6），所述夹板（6）在抓体（4）内部凸出，上下均为水平面，夹

板（6）分别各自连接同步电机，且位于同一水平面的两个夹板（6）同步对向或背向移动；所

述送料台（2）设置在底座（1）一侧，送料台（2）上端设置定位块（201），所述移动装置、抓取装

置、送料台（2）与控制系统电性连接，所述控制系统能够设定移动装置和抓取装置的运动程

序。

2.根据权利要求1所述的一种基于多自由度的多功能机械手，其特征在于：所述抓体

（4）包括壳体（401）、左抓体（402）、右抓体（403）、传动齿轮（404）、传动齿条（405）和传动电

机，所述左抓体（402）上端设置左竖板（406），左竖板（406）与传动齿条（404）左上端固定连

接，右抓体（403）上端设置右竖板（407），右竖板（407）与传动齿条（405）右下端固定连接；所

述传动齿轮（404）分别固定在传动齿条（405）两侧且与传动电机连接，传动齿条（405）绕两

个传动齿轮（404）形成闭环齿条，所述夹板（6）分别对称设置在左抓体（402）和右抓体（403）

内壁；所述壳体（401）设置在左抓体（402）、右抓体（403）上端，左抓体（402）和右抓体（403）

上端部分以及传动齿轮（404）、传动齿条（405）、传动电机安装在壳体（401）内部，壳体（401）

上端与外杆（3081）固定连接。

3.根据权利要求2所述的一种基于多自由度的多功能机械手，其特征在于：所述抓取装

置还包括图像识别机构，所述图像识别机构包括识别相机，所述识别相机安装在抓体（4）下

端；所述定位块（201）和物料分别在固定位置设置识别点，所述物料识别点为固定形状的二

维码识别区，且二维码记载每个物料的加工信息，所述识别相机能够识别二维码信息和形

状，所述控制系统依据识别相机抓取二维码形状信息确定移动装置和抓取装置的移动轨

迹。

4.根据权利要求3所述的一种基于多自由度的多功能机械手，其特征在于：所述抓取装

置还包括夹具（7），所述夹具（7）包括若干弹性顶针（701）、下端设置若干弹性顶针（701）的

底板（702）、设置在底板（702）两侧的夹紧壁（703）和设置在夹紧壁（703）与底板（702）连接

处的弹性件（704），弹性件（704）使夹紧壁（703）下端收紧，所述夹紧壁（704）上下突出底板；

所述夹板（6）侧壁设置感光传感器A，感光传感器A与控制系统电性连接，所述夹具（7）和物

料分别设置不同深度的感光传感区。

5.根据权利要求4所述的一种基于多自由度的多功能机械手，其特征在于：所述弹性顶

针（701）包括伸缩针头（7011）和弹簧（7012），所述弹簧（7012）上端固定安装在底板（702）

上，下端安装伸缩针头（7011），所述伸缩针头（7011）安装压力传感器，所述压力传感器与控

制系统无线连接，用于检测物料零件的松紧程度。

6.根据权利要求5所述的一种基于多自由度的多功能机械手，其特征在于：所述吸盘
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（5）包括若干设置在吸盘（5）底部的可拆卸吸嘴（501）、若干空心凸棱（502）、气管（503）、若

干负压检测计和气缸，所述空心凸棱（502）上端分别与气管（503）接通，下端安装吸嘴

（501），内部分别独立连接一个负压检测计；所述吸嘴（501）为弹性材质，套设在空心凸棱

（502）上，所述气管（503）连接气缸，控制系统控制气缸吸气和放气，从而控制吸嘴（501）吸

取物料。

7.根据权利要求1所述的一种基于多自由度的多功能机械手，其特征在于：所述送料台

（2）还包括感光传感器B、两个运输带和传送机构，所述感光传感器B设置在两个运输带之

间，所述运输带与传送机构传动连接，传送机构同步控制运输带移动，用于运输物料；所述

定位块（201）为条状，水平设置在两运输带上端，靠近物料一侧开设与物料外形相匹配的挡

边。

8.根据权利要求6或7所述的一种基于多自由度的多功能机械手，其特征在于：所述基

于多自由度的多功能机械手还包括显示端和报警装置，所述显示端内置输入模块和操作系

统，用于输入控制系统的操作指令和控制参数，所述报警系统包括指示灯和蜂鸣器，并将报

警信息显示在显示端上。

9.一种根据权利要求4所述基于多自由度的多功能机械手的控制方法，其特征在于：所

述物料运输至送料台（2）一侧，夹具（7）提前放置在送料台（2）另一侧，夹具使用的步骤为：

S1：控制系统先控制移动装置和抓取装置抓取夹具（7）至上层夹板（6），上层夹板（6）夹

取夹具（7）的中间位置，再使用下一层夹板（6）夹取物料下端，并使物料上端露出；

S2：控制系统控制内杆（3082）向下伸缩，控制吸盘（5）吸取夹具（7），同时上层夹板（6）

对向移动夹紧夹具（7）上端，使夹紧壁（703）弯曲，其下端张开使物料上端进入夹具（7），之

后控制系统先控制夹板（6）背向移动脱离夹具（7），再控制内杆（3082）和吸盘（5）复位；所述

弹性顶针（701）的位置与物料零件位置一一对应；完成物料运输后，通过反向动作程序将夹

具（7）拆除；

S3：控制系统依据感光传感器A感光判定是否夹取物料和夹具（7），检测到强光信号被

遮挡判定为夹具（7），检测到弱光信号被遮挡判定为物料。

10.一种基于多自由度的多功能机械手的控制方法：

A．送料台（2）将物料依次运输至预定位置，感光传感器B被物料遮挡，发送信号至控制

系统，控制系统控制运输带停止运动，同时挡边与物料接触；控制系统控制移动装置将抓取

装置移动至预定位置上端；

B．识别相机抓取物料和定位块（201）的识别点，确定位置后，抓取装置抓取物料，上层

夹板（6）先夹取并存储物料，之后控制系统控制抓取装置上移距离H后固定；感光传感器B检

测到无遮挡后，下一个物料再次运输至预定位置，控制系统控制抓取装置下移距离H后，控

制下一层夹板（6）再次夹取并存储物料；

C．当所有感光传感器A均检测到物料时，控制系统控制移动装置带动抓取装置和物料

移动至下一工位预定位置，并从下往上依次将夹板（6）存储的物料下放，直至下放完全部物

料；

D．重复上述步骤。
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一种基于多自由度的多功能机械手及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及机械手领域，具体为一种基于多自由度的多功能机械手及其控制方

法。

背景技术

[0002] 机械手是一种能模仿人手和臂的某些动作功能，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。特点是可以通过编程来完成各种预期的作业，构造和性能上

兼有人和机械手机器各自的优点。

[0003] 现有的机械手，因为设定的程序固定，所以动作高度重复，当来料运输至指定位置

后，由机械手一一夹取和运输，一次抓取一个或一堆物料。部分研究人员开始对机械手进行

定位控制和设置多个机械手一次抓取多个物料，根据定位检测调整机械手的动作，但现有

的定位控制所用的时间较长，控制结果与预期结果之间的误差较大，存在定位控制效率低

和控制精准度低的问题，容易因定位不准而出现频繁夹取失败的情况，另外多个机械手增

加了控制难度，抓取失败的次数会增多。

[0004] 另外由于机械手需要设定的动作愈加复杂，需要设定六自由度或超过六自由度的

机械臂实现夹取动作，但随着自由度的增加，机械手的成本和操作难度也随之增加。在很多

物料运输中，由于机械手的多自由度运动，会使物料上端加工后的零件松动，需要在运输物

料的过程中增加夹具压紧零件，如PCB板贴片后进行回流加热过程和点胶后加热运输过程，

都需要增加夹具盖住物料。此时又增加了盖板和拆板步骤，也就降低了生产效率。

[0005] 因此，急需一种易于控制且控制精度较高的多自由度机械手，中国专利公开号：

CN211278456U，发明创造的名称为：多自由度机械手，公开了一种多自由度机械手，包括一

主机座，所述主机座上设置一驱动盘，所述驱动盘转动连接一多自由度连杆组件，所述多自

由度连杆组件的自由端联动一机械爪联动臂，所述机械爪联动臂连接一固定座组件，所述

固定座组件内设有驱动开合的两相对的机械爪部。其不足之处在于：该发明创造一次只能

抓取一个物料，并且当抓取的物料外形较复杂时，无法实现高精度控制，操作难度大，使用

效率低。

[0006] 本发明提供一种基于多自由度的多功能机械手及其控制方法，通过移动装置和抓

取装置能实现机械手多自由度运动的同时，使用一个机械手能够一次抓取和存储多个物

料，并在不同的夹板之间存储或运输，同时采用吸盘和识别相机，大大提升机械手的工作效

率和控制精度。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种基于多自由度的多功能机械手及其控制方法，以解决

上述背景技术中提出的问题。

[0008] 本发明提供如下技术方案：一种基于多自由度的多功能机械手，包括底座、安装在

底座上的移动装置、固定在移动装置上的抓取装置、送料台和控制系统。移动装置包括活动
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连接在底座上的转盘、下端与转盘连接的伸缩柱、转轴A、转轴B、连接转轴A和转轴B的连接

杆A、转轴C、连接转轴B和转轴C的连接杆B、伸缩杆。伸缩柱上端设置转轴A，伸缩杆包括外侧

固定的外杆和能够相对外杆伸缩的内杆，外杆上端活动连接转轴C。抓取装置包括固定安装

在外杆下端的抓体、贯穿抓体并与内杆固定连接的吸盘、设置在抓体两侧内部的若干夹板，

所述夹板在抓体内部能够水平伸缩凸出，上下均为水平面，既可以使用夹板侧面夹取物料，

也可以使用夹板上端的水平面存储物料，夹板分别各自连接同步电机，且位于同一水平面

的两个夹板同步对向或背向移动。送料台设置在底座一侧，送料台上端设置定位块，移动装

置、抓取装置、送料台与控制系统电性连接，所述控制系统能够设定移动装置和抓取装置的

运动程序，通过分别控制转盘、伸缩柱、转轴A、转轴B、转轴C的相对运动实现移动装置的多

自由度运动，且能够精准移动，通过控制抓取装置不同夹板的伸缩，能够一次夹取或存储多

个物料，提高机械手的运输效率。

[0009] 进一步地，所述抓体包括壳体、左抓体、右抓体、传动齿轮、传动齿条和传动电机，

左抓体上端设置左竖板，左竖板与传动齿条左上端固定连接，右抓体上端设置右竖板，右竖

板与传动齿条右下端固定连接，传动齿轮分别固定在传动齿条两侧且与传动电机连接，传

动齿条绕两个传动齿轮形成闭环齿条。夹板分别对称设置在左抓体和右抓体内壁，传动电

机能够带动传动齿轮正反转动，传动齿轮带动传动齿条正反转动，从而使左抓体和右抓体

同步对向和背向移动，使用夹板夹取物料前，控制系统先控制左抓体和右抓体同步背向运

动使抓取装置张开并将物料送入夹板处。壳体设置在左抓体、右抓体上端，左抓体和右抓体

上端部分以及传动齿轮、传动齿条、传动电机安装在壳体内部，壳体上端与外杆固定连接，

壳体用于保护内部的传送部件。使用齿轮齿条传送，控制精度更高，有利于多次重复使用。

[0010] 进一步地，所述抓取装置还包括图像识别机构，所述图像识别机构包括识别相机，

所述识别相机安装在抓体下端；所述定位块和物料分别在固定位置设置识别点，所述物料

识别点为固定形状的二维码识别区，且二维码记载每个物料的加工信息，所述识别相机能

够识别二维码信息和形状，所述控制系统依据识别相机抓取二维码形状信息确定移动装置

和抓取装置的移动轨迹，同时根据二维码信息确定物料当前的状态以及是否为当前工站加

工物料，起到物料信息自检的作用。通过设置鲜明的识别区和识别相机，使抓取装置每次重

复动作前先进行识别定位，再进行抓取动作，大大提升抓取装置抓取物料的精度，避免多次

误差造成抓取失败而影响整个生产线的运行。

[0011] 进一步地，所述抓取装置还包括夹具，所述夹具包括若干弹性顶针、下端设置若干

弹性顶针的底板、设置在底板两侧的夹紧壁和设置在夹紧壁与底板连接处的弹性件。弹性

件使夹紧壁下端收紧，夹紧壁上下突出底板，正常情况下在弹性件的弹力作用下夹紧壁下

端向内收缩，当夹具夹持物料时，夹紧壁下端张开，利用弹性件的弹力夹紧物料。夹板侧壁

设置感光传感器A，感光传感器A与控制系统电性连接，夹具和物料分别设置不同深度的感

光传感区，控制系统依据感光传感器A检测抓取装置是否抓取夹具和物料。抓取装置使用

前，先抓取夹具至上层夹板，上层夹板夹取夹具的中间位置，再使用下一层夹板夹取物料，

控制系统控制内杆伸缩和吸盘吸取夹具向下移动，同时上层夹板向内移动夹紧夹具上端，

使夹紧壁弯曲并下端张开使物料进入夹具，之后控制系统控制内杆、吸盘和夹板复位，使夹

具保持夹取物料的状态运输，保证物料的稳定性，弹性顶针位置与物料零件位置一一对应，

即便出现颠簸，物料上的零件也会被弹性顶针固定不会脱落，机械手完成物料运输后，通过
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反向程序将夹具拆除，之后重复动作完成物料搭载夹具的运输。

[0012] 进一步地，所述弹性顶针包括伸缩针头和弹簧，弹簧上端固定安装在底板上，下端

安装伸缩针头。所述伸缩针头安装压力传感器，压力传感器与控制系统无线连接，用于检测

物料零件的松紧程度，并判定物料是否在机械手运输途中损坏。每批物料的零件在弹性顶

针的作用下，其受压程度相同，控制系统提前设定压力公差值，夹具同时作为物料零件安装

稳定性的检测设备，将不符合压力公差值的物料运输至不良品内。

[0013] 进一步地，所述吸盘包括若干设置在吸盘底部的可拆卸吸嘴、若干空心凸棱、气

管、若干负压检测计和气缸，吸盘呈圆盘状，内部内凹为半球面，空心凸棱固定安装在半球

面下端，空心凸棱上端分别与气管接通，下端安装吸嘴，空心凸棱内部分别独立连接一个负

压检测计。吸嘴为弹性材质，套设在空心凸棱上，气管连接气缸，气管安装在吸盘内部，控制

系统控制气缸吸气和放气，从而控制吸嘴吸取物料。为了防止吸嘴位置与物料上表面有冲

突，冲突位置的吸嘴不安装，通过其它位置安装吸嘴，同步产生真空负压吸附物料，完成运

输和移动。当物料形状不规则，侧面无法使用夹板夹紧时，使用吸盘辅助夹取物料。

[0014] 进一步地，所述送料台还包括感光传感器B、两个运输带和传送机构，所述感光传

感器B设置在两个运输带之间，运输带与传送机构传动连接，传送机构同步控制运输带移

动，用于运输物料。定位块为条状，水平设置在两运输带上端，靠近物料一侧开设与物料外

形相匹配的挡边。当物料到达预定位置，感光传感器B被物料遮挡，发送信号至控制系统，控

制系统控制运输带停止运动，同时挡边与物料接触，防止物料继续运动并停留在预定位置，

控制系统控制移动装置和抓取装置运输物料。

[0015] 进一步地，所述基于多自由度的多功能机械手还包括显示端和报警装置，所述显

示端内置输入模块和操作系统，用于输入控制系统的操作指令和控制参数。报警系统包括

指示灯和蜂鸣器，并将报警信息显示在显示端上。当识别相机识别到物料没有位于预定位

置时，指示灯闪烁、蜂鸣器报警，且在显示端显示物料位置，提醒操作员重新摆放物料；当识

别相机识别物料二维码的信息显示不在本工位时，指示灯闪烁、蜂鸣器报警，且在显示端显

示物料实际信息；当控制系统接收到压力传感器和负压检测计的不良信息反馈时，指示灯

闪烁、蜂鸣器报警，并在显示端显示异常信号和异常信号的位置，控制系统控制移动装置和

抓取装置停止运行，提醒维修人员维修。

[0016] 一种基于多自由度的多功能机械手的控制方法：

A.送料台将物料依次运输至预定位置，感光传感器B被物料遮挡，发送信号至控制

系统，控制系统控制运输带停止运动，同时挡边与物料接触，控制系统控制移动装置将抓取

装置移动至预定位置上端；

B.识别相机抓取物料和定位块的识别点，确定位置后，抓取装置抓取物料，上层夹

板先夹取并存储物料，之后控制系统控制抓取装置上移距离H后固定；感光传感器B检测到

无遮挡后，下一个物料再次运输至预定位置，控制系统控制抓取装置下移距离H后，控制下

一层夹板再次夹取并存储物料；

C.当所有感光传感器A均检测到物料时，控制系统控制移动装置带动抓取装置和

物料移动至下一工位预定位置，并从下往上依次将夹板存储的物料下放，直至下放完全部

物料；

D.重复上述步骤。
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[0017] 进一步地，所述基于多自由度的多功能机械手还通过夹具一起运输物料，物料提

前运输至送料台一侧，夹具提前放置在送料台另一侧，夹具使用的步骤为：

S1：控制系统先控制移动装置和抓取装置抓取夹具至上层夹板，上层夹板夹取夹

具中间位置，再使用下一层夹板夹取物料下端，并使物料上端露出；

S2：控制系统控制内杆向下伸缩，控制吸盘吸取夹具，同时上层夹板对向移动夹紧

夹具上端，使夹紧壁弯曲，其下端张开使物料上端进入夹具，之后控制系统先控制夹板背向

移动脱离夹具，再控制内杆和吸盘复位；所述弹性顶针位置与物料零件位置一一对应，完成

物料运输后，通过反向动作程序将夹具拆除；

S3：控制系统依据感光传感器A感光判定是否夹取物料和夹具，检测到强光信号被

遮挡判定为夹具，检测到弱光信号被遮挡判定为物料。

[0018] 与现有技术相比，本发明所达到的有益效果是：

1、通过移动装置能实现机械手多自由度运动，通过控制抓取装置的不同夹板的伸

缩，能够一次夹取或存储多个物料，提高机械手的运输效率，同时将抓体分别同步移动的左

抓体和右抓体能够进行较复杂的高精度运输物料。

[0019] 2、采用吸盘和识别相机，每次重复动作之前先进行定位检测，提升了机械手的控

制精度，物料通过鲜明区域的二维码作为识别区，识别相机还能够同时扫描物料的加工信

息，起到物料加工工站信息自检的作用。

[0020] 3、抓取装置设置夹具，并利用上下夹板和吸盘将夹具夹持在物料上进行运输，有

利于保护物料上加工后零件的稳定性，防止运输途中零件脱落，夹具同时设置压力传感器

作为物料零件安装稳定性的检测设备。

[0021] 4、吸盘设置可拆卸吸嘴和负压检测计，辅助吸取物料的同时还能够给予物料零件

抓取时的避位空间，同时具备吸嘴漏气和脱落自检能力。

附图说明

[0022] 附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本发明的实

施例一起用于解释本发明，并不构成对本发明的限制。在附图中：

图1是本发明一种基于多自由度的多功能机械手的示意图；

图2是本发明一种基于多自由度的多功能机械手抓取装置的示意图；

图3是本发明一种基于多自由度的多功能机械手夹具的示意图；

图4是本发明一种基于多自由度的多功能机械手吸盘的示意图；

图5是本发明一种基于多自由度的多功能机械手的控制方法流程图；

图中：1、底座，2、送料台，201、定位块，301、转盘，302、伸缩柱，303、转轴A，304、转

轴B，305、连接杆A，306、转轴C，307、连接杆B，308、伸缩杆，3081、外杆，3082、内杆，4、抓体，

401、壳体，402、左抓体，403、右抓体，404、传动齿轮，405、传动齿条，406、左竖板，407、右竖

板，5、吸盘，501、吸嘴，502、空心凸棱，503、气管，6、夹板，7、夹具，701、弹性顶针，7011、伸缩

针头，7012、弹簧，702、底板，703、夹紧壁，704、弹性件。

具体实施方式

[0023] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完
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整地描述。

[0024] 请参阅图1‑5，本发明提供技术方案：本发明一种基于多自由度的多功能机械手，

包括底座1、安装在底座1上的移动装置、固定在移动装置上的抓取装置、送料台2、控制系

统、显示端和报警装置。移动装置包括转盘301、下端与转盘301焊接为一个整体的伸缩柱

302、转轴A303、转轴B304、连接转轴A303和转轴B304的连接杆A305、转轴C306、连接转轴

B304和转轴C306的连接杆B307、伸缩杆308。转盘301下端自身为轴与底座1的孔连接，并连

接转轴电机，连接杆A305和连接杆B307为圆柱体，起到连接支撑作用。伸缩柱302上端安装

转轴A303，伸缩杆308包括外侧固定的外杆3081和能够相对外杆3081伸缩的内杆3082，外杆

3081上端活动连接转轴C306。抓取装置包括与外杆3081下端焊接为一个整体的抓体4、贯穿

抓体4并与内杆3082固定连接的吸盘5、设置在抓体4两侧内部的三组夹板6，夹板6在抓体4

内侧凸出且能够水平伸缩，上下均为水平面，既可以使用夹板6的内侧面夹取物料，也可以

使用夹板6上端的水平面存储和搭载物料，夹板6分别各自连接同步电机，同步电机为电动

推杆，且位于同一水平面的两个夹板6同步对向或背向移动。送料台2设置在底座1一侧，送

料台2上端设置定位块201，移动装置、抓取装置、送料台2与控制系统电性连接，控制系统设

定移动装置和抓取装置的运动程序，通过分别控制转盘301、伸缩柱302、转轴A303、转轴

B304、转轴C306的相对运动实现移动装置的多自由度运动，每次运输动作重复，通过控制抓

取装置不同夹板6的伸缩，能够一次夹取或存储多个物料。

[0025] 抓体4包括壳体4、左抓体402、右抓体403、传动齿轮404、传动齿条405和传动电机，

左抓体402上端设置左竖板406，左竖板406与传动齿条405左上端固定连接，右抓体403上端

设置右竖板407，右竖板407与传动齿条405右下端固定连接。两个传动齿轮404分别固定在

传动齿条405两侧且与传动电机连接，传动齿条405绕两个传动齿轮404形成闭环齿条，夹板

6分别对称设置在左抓体402和右抓体403内壁，传动电机能够带动传动齿轮404正反转动，

传动齿轮404带动传动齿条405正反转动，从而使左抓体402和右抓体403同步对向和背向移

动，使用夹板6夹取物料前，控制系统先控制左抓体402和右抓体403同步背向运动，使抓取

装置张开并将物料送入夹板6处。左抓体402和右抓体403上端部分以及传动齿轮404、传动

齿条405、传动电机安装在壳体4内部，壳体4上端与外杆3081固定连接，壳体4用于保护内部

的传送部件。左抓体402和右抓体403下端裸露，以便直接夹取物料，防止壳体4限制抓取装

置移动。

[0026] 抓取装置还包括图像识别机构，所述图像识别机构包括识别相机，识别相机安装

在抓体4下端。定位块201前端和物料左下角设置识别点，物料识别点为方块状的二维码识

别区，二维码识别区设置呈白色、二维码识别区四周设置成黑色，使识别区易被识别，且二

维码记载每个物料的加工信息，识别相机能够识别二维码信息和形状，控制系统依据识别

相机抓取二维码形状信息确定移动装置和抓取装置的移动轨迹，同时根据二维码信息确定

物料当前的状态以及是否为当前工站加工物料，起到物料信息自检的作用。通过设置鲜明

的识别区和识别相机，使抓取装置每次重复动作前先进行识别定位，再进行抓取动作，大大

提升抓取装置抓取物料的精度，避免多次误差造成抓取失败而影响整个生产线的运行。

[0027] 抓取装置还包括夹具7，夹具7整体呈H型，夹具7包括若干弹性顶针701、下端设置

若干弹性顶针701的底板702、设置在底板702两侧的夹紧壁703和设置在夹紧壁703与底板

702连接处的弹性件704。弹性件704呈V字型，一端安装在底板702上，另一端安装在夹紧壁
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703内，使夹紧壁703下端收紧，夹紧壁703上下突出底板702，正常情况下在弹性件704的弹

力作用下夹紧壁703下端向内收缩，当夹具7夹持物料时，夹紧壁703下端张开，利用弹性件

704的弹力夹紧物料。夹板6侧壁设置感光传感器A，感光传感器A为光敏电阻，感光传感器A

与控制系统电性连接，夹具7设置强光传感区，物料设置弱光传感区，控制系统依据感光传

感器A的感光强度判定是否夹取物料和夹具7，检测到强光为夹具7，弱光为物料。抓取装置

使用前，先抓取夹具7至上层夹板，上层夹板夹取夹具7的中间位置，再使用下一层夹板夹取

物料，控制系统控制内杆3082伸缩和吸盘5吸取夹具7向下移动，同时上层夹板向内移动夹

紧夹具7上端，使夹紧壁703弯曲并下端张开使物料进入夹具7，之后控制系统控制内杆

3082、吸盘5和夹板6复位，使夹具7保持夹取物料的状态运输，保证物料的稳定性，弹性顶针

701位置与物料零件位置一一对应，即便出现颠簸，物料上的零件也会被弹性顶针701固定

不会脱落，机械手完成物料运输后，通过反向动作程序将夹具7拆除。

[0028] 弹性顶针701包括伸缩针头7011和弹簧7012，弹簧7012上端固定安装在底板702

上，下端固定安装伸缩针头7011。伸缩针头7011为半球形，球面向下，由合金铜制成，并安装

压力传感器，压力传感器与控制系统无线连接，用于检测物料零件的松紧程度，并判定物料

是否在机械手运输途中损坏。每批物料的零件在弹性顶针701的作用下，相同位置受压程度

相同，不同则为异常零件，控制系统提前设定压力公差值，夹具7同时作为物料零件安装稳

定性的检测设备，将不符合压力公差值的物料运输至不良品内。

[0029] 吸盘5包括设置在吸盘5底部的多个可拆卸吸嘴501、空心凸棱502、气管503、负压

检测计和气缸，吸盘5呈圆盘状，内部内凹为半球面，空心凸棱502固定安装在半球面下端。

空心凸棱502呈圆柱体，中间设置圆孔，上端与气管503接通，下端安装吸嘴501，内部分别独

立连接一个负压检测计。吸嘴501为弹性材质，套设在空心凸棱502下端，气管503连接气缸，

气管503安装在吸盘5内部，控制系统控制气缸吸气和放气，从而控制吸嘴501吸取物料。为

了防止吸嘴501位置与物料上表面有冲突，冲突位置吸嘴501不安装，通过其它位置安装吸

嘴501，同步产生真空负压吸附物料，完成运输和移动。

[0030] 送料台2还包括感光传感器B、两个运输带和传送机构，感光传感器B设置在两个运

输带之间，运输带与传送机构传动连接，传送机构同步控制两个运输带运输物料。定位块

201为条状，水平设置在两运输带上端，靠近物料一侧开设与物料外形相匹配的挡边。当物

料到达预定位置，感光传感器B被物料遮挡，发送信号至控制系统，控制系统控制运输带停

止运动，同时挡边与物料接触，防止物料继续运动并停留在预定位置，控制系统控制移动装

置和抓取装置运输物料。

[0031] 显示端内置输入模块和操作系统，用于输入控制系统的操作指令和控制参数，报

警系统包括指示灯和蜂鸣器，并将报警信息显示在显示端上。当识别相机识别到物料没有

位于预定位置时，指示灯闪烁、蜂鸣器报警，且在显示端显示物料位置，提醒操作员重新摆

放物料；当识别相机识别物料二维码的信息显示不在本工位时，指示灯闪烁、蜂鸣器报警，

且在显示端显示物料实际信息；当控制系统接收到压力传感器和负压检测计的不良信息反

馈时，指示灯闪烁、蜂鸣器报警，并在显示端显示异常信号和异常信号的位置，控制系统控

制移动装置和抓取装置停止运行，提醒维修人员维修。

[0032] 一种基于多自由度的多功能机械手的控制方法：

A.送料台2将物料依次运输至预定位置，感光传感器B被物料遮挡，发送信号至控
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制系统，控制系统控制运输带停止运动，同时挡边与物料接触，控制系统控制移动装置将抓

取装置移动至预定位置上端；

B.识别相机抓取物料和定位块201的识别点，确定位置后，抓取装置抓取物料，上

层夹板6先夹取并存储物料，之后控制系统控制抓取装置上移距离20厘米后固定；感光传感

器B检测到无遮挡后，下一个物料再次运输至预定位置，控制系统控制抓取装置下移距离20

厘米后，控制下一层夹板6再次夹取并存储物料；

C.当所有感光传感器A均检测到物料时，控制系统控制移动装置带动抓取装置和

物料移动至下一工位预定位置，并从下往上依次将夹板6存储的物料下放，直至下放完全部

物料；

D.重复上述步骤。

[0033] 在另一实施例中，先使用夹具7夹紧物料，再运输带有夹具7的物料至下一工位，物

料运输至送料台2一侧，夹具7提前放置在送料台2另一侧，控制步骤为：

S1：控制系统先控制移动装置和抓取装置抓取夹具7至上层夹板6，上层夹板6夹取

夹具7中间位置，再使用下一层夹板6夹取物料下端，并使物料上端露出；

S2：控制系统控制内杆3082向下伸缩，控制吸盘5吸取夹具7，同时上层夹板6对向

移动夹紧夹具7上端，使夹紧壁703弯曲，其下端张开使物料上端进入夹具7，之后控制系统

先控制夹板6背向移动脱离夹具7，再控制内杆3082和吸盘5复位；所述弹性顶针701的位置

与物料零件位置一一对应，完成物料运输后，通过反向动作程序将夹具7拆除；

S3：控制系统依据感光传感器A感光判定是否夹取物料和夹具7，检测到强光信号

被遮挡判定为夹具7，检测到弱光信号被遮挡判定为物料。

[0034] 需要说明的是，在本文中，诸如前、后和上、下等之类的关系术语仅仅用来将一个

实体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间

存在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者任何其他变体意在涵盖

非排他性地包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者还是包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0035] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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