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工业机器人在智能制造中的应用
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工业机器人是面向工业领域的

多关节机械手或多自由度的机器

人，是自动执行工作的机器装置。

它将数控机床的伺服轴与遥控操纵

器的连杆机构联接在一起，按照预

先编排的程序运行。现在的大部分

工业机器人具有人工智能技术，可

根据示教的动作、传感器反馈的负

载情况、2D及3D的视觉反馈等来编

制和修正自己的动作。

目前越来越多的企业开始用工

业机器人取代人，从事各种生产工

作，从而促使工业机器人行业迎来

了一波发展的高潮。一个重要原因

是不断上升的人力成本已经逐渐超

过使用机器人的成本。统计显示，

中国制造业的工资水平以每年lO％

～20％的速度增长，而机器人价格

却以每年4％的速度在下降。在成本

更具优势的大前提下，机器人还完

全可以完成一些人类不适合或不愿

意去完成的工作。例如在具有较高

腐蚀性或者甲醛浓度高的工作环境

下，显然机器人是比人类更适合的

选择。另外生产线上简单重复、繁

重的工作对于人类的生理和心理都

极具挑战，而机器人既不计较工作

内容，也不知疲累，拥有更高的劳

动效率。在作业的精度和洁度上，

机器人的工作质量也更加稳定，生

产损耗也较人力少一些。另外一个

主要原因是：国内工业机器人行业

初具规模，较好的性价比使得除汽

车、高端电子等“贵族”工业以外

的普通制造业领域，也能够实现以

提高产品质量、改善劳动环境、提

高劳动生产率以及降低生产成本为

目的的智能化生产。

工业机器人具有一定的通用性

和适应性，能适应多品种，中、小

批量的生产，常与数控机床结合在

一起，成为柔性制造单元或柔性生

产线。工业机器人在柔性生产线上

的应用不仅可以提高产品的质量与

产量，而且对保障人身安全、改善

劳动环境、减轻劳动强度，提高劳

动生产率，节约原材料消耗以及降

低生产成本等方面有着十分重要的

意义。下面就以我公司最近为用户

厂家生产制造的箱体生产线来说明

工业机器人在柔性生产线的应用。

附图所示，这条生产线的主体

是由两台卧式加工中心和一台工业

机器人组成，这台工业机器人在生

式薹芝愚网焉鹭畔坦
国＼子嚆
耋冀．搿_。划爹一翟-骱删

产线上的主要功用为：搬运。辅助

设备包括上、下料辊道线，2D视

觉系统、3D视觉系统和安全防护

门等，当然还包括图面上看不见的

生产线系统控制器、机器人控制器

和触摸屏等人机交互设备和控制设

备。工作流程是：首先机器人对上

料辊道线上的箱体毛坯件进行2D扫

描并抓取，同时上料辊道线两侧的

对射传感器检测到上料点无工件，

控制器发出指令启动上料辊道线输

送工件；然后机器人通过固定的3D

视觉传感器对毛坯件进行精确定

件，将毛坏件搬运至l号机床(上

料)，机床自动夹紧、测量工件并

加工；第三步机器人将l号机床加工

完成的半成品下料，并上料至2号机

床加工；最后机器人将2号机床加工

完成的成品下料至下料辊道线，下

料辊道线上的传感器检测到工件，

控制器发出指令启动下料辊道线运

出工件，一个箱体毛坯件的整个加

工过程完成，在这个过程中无需人

工参与。从工作效率上分析，机器

人在这条生产线上的应用最大程度

地减少了工件的辅助加工时间，这

个辅助加工时间包括搬运工件、装

夹工件和对刀等时间。还有一点很

重要，机器不知疲倦，这条生产线

可以24h连续运转。从工作质量上

看，这条生产线上生产的工件精度

高，一致性好，废品率低。节约了

人工成本，降低了效率。

工业机器人除了应用在柔性生

产线上以外，其他的应用领域笔者
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认为主要集中在两大方面：一是

危险、恶劣环境下的作业，例如在

冲压、压力铸造、热处理、焊接、

涂装、塑料制品成型、机械加工和

简单装配等工序上，以及在原子能

工业等部门中，完成对人体有害物

料的搬运或工艺操作；二是随着

劳动力短缺，人工成本的不断上

涨，机器人会大量应用在劳动密集

型产业，如食品、电子及物流等

行业，在这些行业机器人可以做的

工作有：分拣、焊接、搬运及砝垛

等。近年来我国对工业机器人需求

量增长速度很快，工业机器人的快

速普及也将成为实现自动化生产，

提高社会生产效率，推动企业和社

会生产力发展的有效手段。虽然如

此，我国不论是在机器人制造方面

还是在应用方面都与发达国家存在

着很大的差距。从制造方面说，在

欧美和日本，机器人已经从产业发

展阶段进入了智能化发展阶段，机

器人的操控越来越简单，不需要人

示教，甚至不需要高级技术人员来

操作即可完成。而我国机器人产业

总体上还处于起步阶段，机器人企

业多为加工组装，缺乏关键核心技

术，高性能交流伺服电动机、精密

减速器及控制器等关键核心部件长

期依赖进口。从应用方面说，在发

达国家，工业机器人自动化生产线

成套设备已成为自动化装备的主

流，日本工业机器人早在20世纪90

年代就已经普及了。目前我国的制

造业面临着向高端转变，承接国际

先进制造、参与国际分工的巨大挑

战。加快工业机器人技术的研究开

发与生产应用是中国抓住这个历史

机遇的主要途径。

未来机器人的发展会更加网络

化、智能化、仿生化，应用的领域

也会更加广泛。网络与机器人相结

合会使我们操作机器人，和机器人

沟通更加得心应手。越来越聪明的

机器人会更快、更多、更好地帮助

我们完成工作。未来机器人会进入

我们的家庭帮我们做家务，会在田

间地头摘苹果、种庄稼，会应用在

生产生活的各个领域。总之，未来

机器人不仅会优化我们的生产过

程，还会让我们的生活更加美好。

铁路货车柔性生产线工业机器人的使用
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为满足日益提高的产品质量要

求和显著提高生产效率，以及节能

减排、绿色制造为主流的生产要

求，作为亚洲铁路货车制造的龙头

企业，中国北车集团齐齐哈尔轨道

交通装备有限责任公司需要大规模

的现代化焊接装备作为保障手段，

为此近几年先后从美国、德国、日
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本、丹麦和奥地利等国家引进了数

量可观的铁路货车部件制造用焊接

机器人，用于铁路货车的生产制

造，如图所示为柔性生产线一角。

与焊接机器人相配套的工艺装

备需要满足两方面的要求，即首先

能够使工件准确定位和可靠夹紧，

同时具有满足焊接机器人焊接作业

的空间位置。

为实现铁路货车焊接机器人专用

工艺装备的模块化、标准化设计，主

要在定位机构和夹紧机构以及夹具体

方面做足文章，即将定位机构和夹紧

机构进行模块化、标准化设计，在不

同车型生产中将上述单元进行调整和

组合，从而实现通用化。

焊接机器人及配套的工艺装备

投入生产，极大地提高了货车生产

效率，焊接后的部件在性能和外观

上达到了很高的标准，同时也让操

作人员能够在清洁和安全的环境中

舒心工作，在货车制造手段实现现代

化提升的同时，充分体现了创建绿色

企业和珍爱员工健康安全的理念。

与焊接机器人配套的模块化、

标准化专用工艺装备的研发，通过

投入生产应用，大大缩短了生产准

备周期，极大地提高了生产效率，

同时节约了数量可观的制造成本，

实现了行业内的技术领先，为实现

我国铁路货车提速重载提供有力保

障，与焊接机器人配套的模块化、

标准化专用工艺装备必将成为今后

同领域的一个发展方向。


