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人机协作

土人决定节奏 ， 而不是机器人
人 与机器 人 办作 （Ｍ Ｒ Ｋ ） 的发展现状如何 ？ 还衍哪些安全性技术和经济问题需要诠释 ， 以推

广高效率的人 与机器人协作 ？ 弗穷恩霍夫 协会制造技术和 自 动化研究所以及工业方 曲 的专家就 自

展开 了讨论 。
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＃
劳恩霍夫协会制 造技术和 自 动化制 造技 术取得 了 显著地增 长 。 ２０ １ ４ 年性能以及机动性 。

９＆研究所 已经第八次举行 Ｍ ＲＫ 技术在世界范围 内销售 了２２ ９２６ １ 台机器人 ，

研讨会 。 这次研讨会 ， 解决方案取得 了迄今为止 已经增长 了２９％ 。 因此 ， 国 际 人与机器人协作应用分级明确

重大推进 ， 并且越来越成为生产制造过机器人联合会给出 的到 ２ ０ １ ８ 年的增长数￥ ！ ）定

程的关键技术 。据是 １ ５％ 。 除了汽车工业 以外 ， 电子工有 了 人与机器人协作 ， 机器人和 自

Ｓｕ ｓ ａｎ ｎ ｅＯｂ ｅ ｒｅ ｒ
－Ｔｒｅ ｉ ｔｚ 在她的活动开业是重要的先驱 。 人与机器人协作应用动化设备将开辟新 的市 场 ， 终 端操作

幕演讲里提供了相关概况和 目 前的数据 。 在这
一

增长 中 起到 明显作用 ， 因 为它为者可以经济地计划生产 ， 同 时改善生产

正如 国 际机器人联合会的最新数据证实日 益增长的需求属性提供 了新型工业机工具的安全性和 人机工程学 。 人与机器

的那样 ， 在过去 的几年 中 ， 工业机器人器人 ： 灵活 、 直观的操作 、 认知与反应人协作应用 归为 以下四种相互影响的形

式 ， 经 由 Ｉ Ｓ Ｏ １ ０２ １ ８
－

１ ／
－２ 定义 ， 并且针

ｔ对不 同 的安全性需求所设置 ： 辅助系统

作为力量支持 ， 机器人作为
“
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Ｈ 基础 期 丨 ， 弗 劳恩霍 夫 协会 制 造

．
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技术 和 自 动 化研究所的科学家 们 开拓 了
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种分 类学 。 在此基础上可 以对人％

Ｗ
Ｉ＾＾ Ｓ 人协作适应性及生 产过程 进行检验 ，
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＊ 同 时引 导企业成功地转换应用 人与机器
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个应用 的安全性 ， 由 Ｃ Ｅ 验证来

图 １ 在 Ａ ｒｅ ｎ ａ ２ ０ ３ ６ 产品 中 ，
弗劳恩霍夫制造技术和 自动化研究所研发了

一

种灵活的组装模式
，

证明 。 自动化安全技术的供应商 ＲＵｄ ｉ

ｇ
ｅ ｒ

工人和机器人可以在合作中发挥其相应的能力 Ｆ ｒａｎｋｖｏｎＰ ｉ ｌ ｚ 博士的报告指 出 了现在市

２ ８Ｍｉｌ 现代制造 ． 顸 忭工 业Ｈ器八 ２ ０ １ ６
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社存在 的 以摄像机为基础或者 ３Ｄ 完 自然与认知互动机器人系统

ｆｔ料 丨娜拉 丨 ．暴 ｋ厂 ：
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丨删 丨

ｉ
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： 丨 ：⑷雑 丨 ）：腦黯 ａ紐 ，

原 则上要避 免 人 与 机器之 间 不安 全据 ｒ丄导 。 在技术研讨会上 ， 参与 荇 丨ｎｒＨ
协怍ｊ卿 ： 人
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以变成符合预麵协作 。 这些必须是不 赌各种不同的需求 。 Ｐ ｔｅ ｒＨ ｅ ｉ ｌ ｉｇｅｎ ｓｅ ｔｚｅｒ＆Ｗ
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分级 、 评价 以及模型化和测量 ， 以便为为导 向 的功能包 ， 比如在机器人控制方
ｗ ： ：

：

标准化提供值得信赖的描述 。面更多 的安全性能 ， 例 如降 低速度 、 终

２ ０ １ ６ 年 初 ，
Ｉ ＳＯ 协 会 将 公 布 Ｉ ＳＯ ／ 止运行 、 安全开关 以及安全为导 向 的连 綠墨

＇

屬
Ｔ Ｓ １ ５ ０ ６６

， 包含对上述 四 种互感形式安 接等方面起到作用 。 机器人 因此可 以成

全性需求的详细说明 。 弗劳恩霍夫协会为工人的生产助手 。
Ｈ ｅ ｉ ｌ ｉ

ｇ ｅ
ｎ ｓ ｅ ｔｚ ｅ ｒ 同样

＼＞ °
，ｗ

制造技术和 自 动化研究所的学者们在相也展示 了 ， 人与机器人协作系统在应用图 ２ 弗劳恩霍夫协会制造技术和 自动化研究

当程度上参与 了工作 ， 从而可 以在他们中如何通过职业 同业保险联合会 （ ＢＧ ）所
＾
仅为轻型机器

＞
，
同时也为高负载工业

的项 目 中始终考虑到最新的参数 ， 并且 ｗ认证程序 。

就安全性的 问题进行全面地讨论 。 Ｆ ａ ｎ ｕ ｃ 在今年春天的时候介绍 了协

Ｈ

Ｓ Ａ Ｂ 是 家以特种 电缆和温度测 一个区别于其他自动化领域比较特殊的

量 电缆为 主的特 种 电缆供应 商 ， 成 应用场合 ， 除了要求产品具有高柔性 、

立 于 １ ９４ ７ 年 ， 总 部在德 国 的 Ｖ ｉ ｅ ｒ ｓ ｅ ｎ优异的机械性能和高的耐疲劳性能外 ，

Ｓ ｕ ｃ ｈ ｔｅ ｌ ｎ
。 产品涵盖多个应用领域 ， 包 还要产品能够耐受各种溶剂以及油Ｓ的

括机器人及工业 自 动化 、 轨道交通 、 腐蚀 ， 对产品的性能要求尤其严格 。

温度测量 、 船舶 、 港机 、 机场 、 风能 、针对 喷涂车 间 的特殊应 用 要 求 ，

核电和电梯等 。公 司 新 产 品 采 用 Ｓ Ａ Ｂ 特 制 的 ｓ ｐ ｅ ｃ ｉ ａ ｌ

作为特种电缆的领导者 ，
ＳＡ Ｂ 在特 Ｓ Ａ Ｂ Ｉ Ｘ 护套材料 ， 该材料除了具有优异

种电缆定制 ， 特别是机器人电缆设计 的物理机械性 能 ， 满足高速移动拖链

方面积累了丰富的经验 ， 目前公司与 的动态性能要求外 ， 还可 以经受喷涂

ＫＵ ＫＡ
、
ＡＢＢ

、
Ｃ ｌｏｏｓ

、
Ｍｏｔｏｍ ａｎ

、
Ｒｅ ｉ ｓ 和 现场各种试剂和润滑油等油污的腐蚀 ，

Ｆ ａ ｎ ｕ ｃ 等主流机器人供应商都有过设计 保障产品在这种严苛的坏境中安全运

合作 。 最近公司设计了
一款用于 ７ 轴 行 。 为保证产品性能和实际应用 的 一

喷涂机器人的控制 电缆 ， 用于高速移 致性 ， 公 司对该产品耐化学试剂检测

義喷涂机器人編拖链 。腿齡娜鮮＿示＿＿舫

汽车工业是目 前所有工业现场 自 的 。 此外 ， 该产品还满足 ＦＴ４ 阻燃要求 ，

图 用于高速移动的喷涂机器人移动拖链的 ７ 轴动化率最高的工业之一 ， 根据汽车生 并取得了美国 Ｕ Ｌ 认证 。 目前 ， 该产品

产工艺又分为沖压 、 动力总成 、 焊接 已经成功通过所有测试和厂家的试用 ，

和喷涂等几个车间 。 其中喷涂车间是 实现量产 。

ｗｗｗ ． ｖｏｇ ｅ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 顸 丨１ ！
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弗劳職夫制造技术和 自 动化研究 的机器人编程

所的 Ａ ｌ ｅ ｘａ ｎ ｄ ｅ ｒＫｕ ｓ ｓ 介绍 了
一

款焊接方

面的协作机器人 。 它产生于欧洲研究计工作 中 人机协作的驱动 ， 同时也在 向生需求让 应 用 变得 不经 济 ， 那 么它对企

划 ＳＭ Ｅ －Ｒｏ ｂ ｏ ｔ ｉ ｃ ｓ
， 其 目 标是 ， 开发满足产效率的提高 、 精确度 以及更好的过程业便不再有价值 。

中 小型企业的特殊需要 的机器 人 系统 。 质量迈进 。 此外 ， 人机协作能够减少工人机协作应用
一直被拿来与手动或

这就意味着 ， 机器人系统必须满足 中小人的节奏绑定 ， 不再是机器人掌握节奏 ， 者全 自 动方案相 比 。 这两种方案 的优点

型企业 （
ＫＭＵ

） 在小批量生产和不清晰而是工人 。
Ｇ ａ ｌ ｌ ｉ ｎ ｇ

ｅ ｒ 博士演示了大众集都尽可能吸收到 人机协作 中 来 ： 在工人

的 负载情况方面 的高度灵活的需求 。 这团 人机协作应用 更多 的例子 ， 其 中 也有方面有创造性的解决方案 、 决策能力和

个系统编程必须简单直观 、 可操作并且对机械手安全技术的验收 。速度 ， 在机器人方面重复精度 、 持久 、

可配置 。 科学和工业视人机协作为 向工业 ４ ． ０速度和负载能力 。 此外 ， 人机协作应用

转化的核心技术和未来产物 。 它将更加在经济性方面 ， 比人工生产变化的支 出

￥圣型灵敏机器人也可以靠近 灵活 ， 人与机器人将更加
一

体化 。 这
一

和全 自 动生产机器人系统的固定成本都

ＫＵＫＡ 公司 的 Ａ ｌ ｂ ｒｅｃ ｈ ｔＨ ６ｈｎ ｅ 博士点在戴姆勒公司 的 Ｔ ｈ ｏｍ ａ ｓＳ ｔａ ｒｋ 的报告有所下降 。

在
一

段令人 印象深刻 的动画里展示 了轻中 也有提到 。 戴姆勒与其他知名 合作者

型灵敏机器 人 ｋ ｕ ｋ ａ ｉ ｉｗ ａ 的强项 ， 同 时共 同 支持研究型校 园 Ａ ｒ ｅ ｎ ｅ２ ０ ３ ６ 项 目 。在长期使用 中不依赖产品周期

阐 释 了 它背后 的 技术信息 。 举例 来说 ，
这是 巴登符腾堡州在未来汽车生产模型 而设置

每个轴都都保持 了 位置和关节灵敏 ， 在 变革 中研发和检测 的灯塔项 目 。人机协作可 以计算 ， 当
一

个程序变

ｌ ｍ 的控制 范 围 内结合集成的安全性控今天的汽车制造商们在传送带上计化多样的时候 ，
工人的反应能力产生增

制和快速的反应 。 因此 ｉ ｉｗ ａ 轻型灵敏机时并且稳 固 连接 ， 而 明 天将提供分解 ， 值 ， 而应用 也应该长期可用 。 人机协作

器人可以毫无危险地接触人类 。变化多样并且高集成化的产 品 系统 ， 从的主要优点就是在长期使用 中 不依赖产

大量的安全功 能 ， 像稳定的碰撞检而使每种汽车种类都能获得最高的汽车品周期而设置 。

测 、 力量和速度控制 以及工作和保护空出厂合格率 。 在项 目 的第
一个阶段 ， 弗研讨会主持人 Ｏｖ ｅ ｒ ｅ ｒ

－Ｔ ｒｅ ｉ ｔ ｚ 最后指

间 ， 都允许 ｉ ｉｗ ａ 投人到各种各样的人与劳恩霍夫制造技术和 自 动化研究所的学出 ， 生产 向着周 期短 、 批量小的趋势发

机器人协作应用 中去 。者们研发 了 组装模型 ， 满足 多样化的产展 ， 在工业 ４ ． ０ 进程 中 也 越 来 越重要 ，

尽管完全 自 动化的汽车生产可 以视品需求 ：
工人和机器人得 以在合作 中 发人机协作应用 销路越来越好 。 未来人机

为人机协作增长的驱动 ， 仍有像组装那挥其适 当 的能力 ， 可移动的部件使得组协作发展的驱动始终被视为是安全控制 ．

样的生产步骤 ， 需要手动操作大量单调装 台适应现在的需求 。 传感技术 、 轻型结构和力量控制 ， 并且

而且有压力 的任务 。 待组装的部件相 当弗 劳 恩 霍 夫 制 造 技 术 和 自 动化研它们将功过清晰的事实规划进
一

步推动 。

多样化而且要求精准的运动过程 。 因 此究所的 Ｔ ｈ ｏｍ ａ ｓＤ ｉ ｅ ｔ ｚ 在研讨会的最后新的改革和 人机协作型机器人系统将通

全 自 动化常常从经济上不容易销售 。 人
一

个 报告 中就人机 协 作应 用 的经济性过低成本部件 以及改 良的带有过程模型

与机器人协作应用 在这里发挥 出 它的优发表 了 看法 。 人 机协作应用 的 系 统化和 自 适应性人物计划 的编程操作 ， 来提

势 ， 因为它更加灵活而且变化多样 ， 从时至 今天取得 了 成 功 ，
从安全合作的高投资回报率 。

Ｏ ｂ ｅ ｒ ｅ ｒ
－Ｔ ｒ ｅ ｉ ｔ ｚ 因此将人

人机工程学上也减轻工人的 负担 。 大众角 度 来 看 。 这 种 交互 形 式对 应 用 的 经与机器人协作作为 自 动化进程 中 的核心

汽车的 Ｍ ａｒｔ ｉ ｎＧａ ｌ ｌ ｉ ｎ
ｇ
ｅ ｒ 继续 阐述了组装济性也有着显著 的 影 响 ： 如 果安全性技术基础 。 ＣＫ］

３ ０ＭＭ 现代制造
？工业ｉｌ器八２ ０ １ ６

－

０ ５ｗｗｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ


