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人
－ 机器人 －

合作

人 － 机器人 － 合作 （ Ｍ ＲＫ ）

技术解决方案的经济应用
当前 ， 人和机器之间的交互式合作是 自 动化领域热议的话题之

一

， 要使这些系统能够在实际

中加以应用 ， 就必须发挥它经济上的増值作用 。 在这
一方面 ， 人 机器人

－ 合作的系统化和分析

评估能够起到帮助作用 。
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ｊ

ｊ 业机器人技术还将继续前进 。 这而进行的多项现实统计和研究 的基础上占有重要 比重 。 这样的 系统将工人和机

是基于机器人迄今为止的发展和所得 出 的预 测性判 断 。 而人 － 机器人 － 器的强项结合起来 ， 从而使其有 了新 的

根据对机器和设备生产厂家的调查询 问合作式 的系统在增长着 的市场份额 中将使用 和应用 领域 。 但是 ， 技术上的可行
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图 １ 人 － 机器人 合作 （ Ｍ Ｒ Ｋ

） 交互类型的
一

个实例 ：
在加工作业中 ， 机器人作为操作人员的第三只手使用

２４ＭＭ 现代制造 ． 顸代工业賴器八 ２ ０ １ ７
－

０ １ｗｗｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ
． ｃｏｍ ． ｃｎ



Ｆｅ ａ ｔ ｕ ｒｅｓ ｜ 技术前沿

性和广泛 的供应还不能表明人 － 机器人 －

”
亭雜业


ｂ＋糊乍

合作 （
Ｍ ＲＫ

） 对企业来说具有 经济性 ｊ

＼／／ （
Ｍ ｅｎ ｓｃ ｈ 

＝
ｔｒｕｅ ／／ ｛ 

Ｈ ａ ｎｄ ｆ ｉ ｉ ｈ ｒ ｕ ｎｇ 

＝
＾〇＾

）
＼

从龙 、
，

＾ ！＼ ｔｈｅｎ ｙ／ 
＝

０突至 ｚ ｔｈｅｎ ｖ ＜ ＝ ｖ
ｒｅｄ

的意乂 。

 ｅ ，ＳｅＶ 
＝

〇

最主要的还是要从安全角度来
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的规定 。 在此 ， 人 － 机器人 － 合作类别 （见

图 ２
） 规定 的 目醜輕为 了人与机器 ｆ

Ｍ

人的安全恍稀Ｓ如赃１：从 ＿■■
机器人 － 合作的经济性应用 。 如 果企业 Ｌ
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采用 了人 ■ 机器人 － 合作 （ Ｍ ＲＫ
） 系统
、


ｙ

比使用 原有 的设备经济性还要差 的话 ，图 ２ 人 ？ 机器人 ？ 合作 （
Ｍ Ｒ Ｋ ） 的各种不同类型的安全原则 ［

ａ 停止作业 ，

？

ｂ 手动操作 ；
ｃ 距离监控 ；

那么 该 系统在企业实 际应 用 中 便 失 败
ｄ ｇ Ｓ４Ｋｌ ５Ｂ

了 。 因此 ， 落实人 － 机器人 － 合作 （Ｍ Ｒ Ｋ
）

系统的安全方案不能像今天现实 中 的很如 ， 这样的半 自 动化则意味着 ， 机器人完成某个生产任务 ， 而这个生产任务 既

多实例的那样 ， 将安全方案看作是实施为工作人员 定位加工部件或是主动实施能手工完成 ， 在可能的情况下也可在 自

人 － 机器人 － 合作 （ ＭＲＫ ） 系统应用 的生产制 造任务 。 动化生产站点 的辅助或是处理的帮助下

最后
一

个步骤 。 ＊ 工作人员 和机器人和平共处 ．

？ 当完成 工 作任 务 ， 甚 至 是 自 动 化地完成

人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ

） 分类 （分机器人和人在 同
一

个空间活动 ， 以实施工作任务 。 通过采用 人 － 机器人 － 合作

类示意 图 ） 必须从应用 和 当事人的角度分开的工作步骤 ， 这就是人们所称的在 （
Ｍ ＲＫ

） 技术解决方案 ， 便有 了在人和

来考虑增添安全性能方面的 专 门要求 。 和 平共处 的 人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ

）机器人之 间分配具体生产任务 、 并 由 此

这样才能够提前避免人 － 机器人 － 合作框架 内进行作业 。 在此 ， 可在单个的生达到使设备投资和运行成本实现最佳化

（
Ｍ ＲＫ

） 的应用 步人若干死胡 同 ， 并且产制造步骤之 间 定义交接点 ， 以便机器的广泛可能性 。

能够更加 准确地估计人 － 机器人 － 合作人和 工 作人 员之 间 交换加 工工件或 附对工作 岗 位的 现实状 况 和 生产 任

（
Ｍ Ｒ Ｋ ） 系统在生产技术 以及经济上的件 。 务进行详尽的分析是分析评估人 － 机器

潜力 。 现在 ， 德国 弗劳恩霍夫研究院生至于涉及到 工作任务或是机器人系人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ ） 技 术 解 决方 案 的

一

产技术研究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏ ｆｅ ｒ ＩＰＡ

） 已经统利 用 的工作介质的人 ？ 机器人 － 合作个 出 发点 ， 必须查 明 生产流程的特点 ，

研究 出 了 人 － 机器人 － 合作 （ Ｍ ＲＫ ） 分 （
Ｍ ＲＫ

） 分类还有影 响功 能安全方面 、 并 由此推导 出 目 标装置在生产力和工作

类 ， 该项研究将人 － 机器人 －合作 （ ＭＲＫ
）生产技术 ／ 自 动化方面 、 人性化方面 、 效率方面 的要求 ， 在德 国 弗劳恩霍夫研

分成 以下几类 （见图 ３
） ：质量和 经济性方面的很多细分类 。 总 的究院 － 生产技术研究所 （

Ｆ ｒ ａ ｕ ｎ ｈ ｏ ｆｅ ｒ
－

＊ 通过工作人员 的直接预设动作进来说 ， 当前的人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ

） Ｉ ＰＡ
） 相应 的决策模型基础上来确认 目

行作业 ： 在此 ， 机器 人 系 统不起作用 ， 分类 已最多 涉及 到 ２ ０ 种 不 同 的 人 － 机标工位的人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ

） 交

如通过工作人员 的力的支持 ， 物理式去器人交互类型 。互类型 。 在 此 ， 必须要考 虑和 权衡如

负荷 ， 或是通过工作人员手动的机器人快速和灵活性这样具有相互关联性的 目

动作来实现定位或运行轨道的程序化 。 人 － 机器人 － 合作 （ Ｍ ＲＫ
） 的经 标 ， 并且要考虑在任何时候都必须满足

＊ 机器人系统作为工作人员 的第三济 ｔ生评 ＜古基本安全方面 的规定值 。 这样的运动模

只手来使用 ： 目 的是 ， 机器人在实施的在最初设计每个人 － 机器人 － 合作式考虑到 所选择的交互类型 ， 并能够 以

一

个生产步骤 中 给工作人员 以支持 。 例 （
Ｍ ＲＫ

） 工位时 ， 人们 的 目 的都是为 了这样 的模式达到分析应该应用 的人 － 机
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器 人 － 合 作 （
ｍ ｒｋ

） 技 术 解决方 案 的 ＿

目 标指标 的确 认 及 － 在考虑到
－

个相应 的

目 标 （ 图 ４
） 。 其重要性决 策 模 式 的 情 况 下 的

， ， 、 ｃｍ
－ 对来 自 生产 流 程 影对 Ｍ ＲＫ

（ 人 － 机器人 －

ｎ＃ （
＿〇 响的评估合作 ） 时 间段还原

个有着 自 动化和非 自 动化部分的混合系２
统 ， 既要与手工操作工位的经济性加 以比

＿
确认在考虑 到可 能性

较 ， 又要与全 自动化臟决方案的经济ｍｍＳ Ｓ ａＳＳ ？ ±

性加以比较 。 接下来就是要麵人 － 机器 的推导

人 － 合作 （Ｍ ＲＫ
） 的典型要素并 明确这

／ ｒ ｕ－ ／ ７ 
＇
ｎ
ｉｒ  ｋ ｉＬ

＇

ｒ

－ 观察人 － 机器人 － 合
二要素如何并人＾：济性评估 。

 作特有 的成本模型 Ｗ
－ 生态及物理和 人心理

及投资和 ＬＣＣ 全寿命方面 目 标的聚类

人 － 机器人 ■ 合作 （
ＭＲＫ

） 技术

解决方案可大大提高机器设备圄 ４ 确定
一

个 Ｍ Ｒ Ｋ （ 人 － 机器人 － 合作 ） 应用的评估模式

的可供使用性

自 动化生 产流程往 往 要 求 有
一

个

昂 贵 的 保护机 制 ， 以避免设备 因 出 现＊ 采取什么样的硬件 、 传感器和什工 操作生产 流程 ， 由 于 使 用 机器 人 可

故 障 而停机 ， 从 而造成 经 济损 失 。 在么 样 的 功 能软件 能够省去通过工作人排除工人对生产制 造最 终结果 的 影 响 ，

设备投入运行 的过程 中 经常 发生辅助员来进行查验 ？ 由 此而具备 了 可提高产 品质量可能性 。

传感技术件 的 相 应费 用 ， 在经济评估＊ 如何 才 能 缩 减对机器设备 的 投为 了 使人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ

） 成为

中 正 是 这些成 本常 常 不被人们 充分地资 ？经济性佳的替代生产手工制造 的形式 ，

考虑在 内 。 人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ

）＊ 耐用 且生产流程可靠的 自 动化技通过使 用 机器 人可 使作业 人 员 的 能力

技 术 解决方 案 可大大提高机器设备 的术解决方 案 的 作业风 险和 投 资之 间 存显 著提高 。 例 如 ， 通 过 使 用 机器 人 可

可供 使 用 性 并 且 减 少保 护 生 产 流程所在着怎样的 关系 ？ 提高工 件接缝作业流程 的重复精准度 ，

产生 的 费 用 ， 而 正 是 由 于 人员 能够查此外 ， 必须评估最佳 自 动化生产流从 而提高 生 产作业速度或 使 加 工作业

验机器设备 的 临 界生产流程状 况 （ 例程 ， 并对 自 动化生 产 流程成 本与
一

个更省力 。

如 将 加 工 工件斜 置 ） 并 采 取措 施 ， 所人工 监控 的 生产流程成本进行对 比分对于 经 济 的 生 产 制 造 来说 ， 设 备

以评估这些状 况对 随 即 出 现 的 问题来析 。 的 高 利 用 率是
一

个决定性 的 因 素 。 而

说很重要 ： 使用机器人 的主要原 因是 ： 相对人人 － 机器 人 － 合 作 （
Ｍ ＲＫ

） 系 统 必 须

既注意 到 人 的 平均 利 用 率 ， 同 时 又 要

注意 到 机器 人 的 平均 利 用 率 。 将人工

／
？


， ，
＿
一 、
 作业转换为 机器 人作业 ，
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图 ３ 人 － 机器人 － 合作 （ Ｍ Ｒ Ｋ ） 实际应用方案分类的最高层级 及其对生产流程的影响 ， 我们提供了
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生产流程 中作业时间部分的长短 。 而机人 － 合 作 （
Ｍ Ｒ Ｋ

） 技 术 解 决 方
ｔｆｊ

器人的充分利 用 率是通过模拟来进行计 ＊Ｉ
^

务分配最佳化的依据 。 的平行化 ， 实现人 － 机器人 － 合作 （
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因 索
？

， 原 因 是机器 人能够 承担重的 负荷 ， 案相 比 ， 自 动化技 术解决方 案 的生 产能

也能在强制性条件下进行作业和 承担单力提高 了 １ ０％ 。 人 － 机器人 － 合作 （ Ｍ ＲＫ
）

态劳动 。 从 当 下 的观点来看 ， 通过人 － 技术解决方案 比全 自 动化技术解决方案
罔 ５

—个 Ｍ Ｒ Ｋ （ 人 － 机器 人 － 合作 ） 交互类型
机器人 － 合作 （

ＭＲＫ
） 应用难 以实现利的成本资金分期摊偿期要短 。 因为与人

润在数量上的增 加 。 评价工作人员 的休工技术解决方案相 比 ， 采用 人 － 机器人 －

息时间 、 因 休病假而不能 出工的成本 以合作 （ Ｍ Ｒ Ｋ
） 技术解决方 案 的 机器设备再组态和产 品不断变化 的企业来说 ，

及如对象举升器这样的辅助设备的投资备改装成本低 ， 所 以在更换
一

种产品的更适合 采 用 人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ Ｒ Ｋ

）

等 也是评估 人 － 机器 人 － 合作 （
Ｍ Ｒ Ｋ

）情况下便完成 了资金分期摊偿 。 反之 ， 技术解决方案 ， 这样使得生产作业具有

应用 的
一

个潜在的重要 因 素 。如果在生产 中机器设备需长时间持续运转变 的 能力 。 由 此可见 ， 人 － 机器 人 －

人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ Ｒ Ｋ

） 技术解行 ， 那么还是 自 动化技术解决方案的利合作 （
Ｍ Ｒ Ｋ

） 技 术解决方 案更适 合那

决方案的投资成本常常低于 自 动化技术润较高 。些变形产品多和单批次的产品个数少的

解决方案 ， 而运行成本通常高于相应的为 了 评 判
一

个 人 － 机 器 人 － 合 作生产作业 。

手工作业和 自 动化技术解决方案 。 因此 ， （
Ｍ Ｒ Ｋ

） 技术解决方案的经济性 ， 必须人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ

） 技术应

实施人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ

） 技术解要仔细认真地从竞争的 角 度进行权衡 。 用 的经济潜力如何 ， 除了实施的方法外 ，

决方案 的企业通常是通过发挥人 － 机器为 了使人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ Ｒ Ｋ

） 技术还要求相关专业人员具备选择技术部件

人 － 合作的优势来提高生产能力 ， 从而解决方案实现 良好的经济性 ， 必须使人的专业方面的能力 ， 并要求有操作人员

以这种方式来均衡运行成本通常高于相和机器人的任务分工达到最佳化 。 如果和机器设备的最佳化利用方案以及
一

个

应 的 人 工 和 自 动 化技 术 解决方 案 的 不生产企业的生产作业循环周 期在长达 ４各个方面协调一致的操作方案 。 正是 因

足 。 上述三种不 同 的技术解决方案加工年或 ４ 年 以上时间 内保持不变 ， 那么从为如此 ， 德 国 弗劳恩霍夫研究院 － 生产

件的典型的成本资金分期摊偿期为两年技术上看 ， 采用 自 动化技术解决方案是技术研究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏｆｅ ｒ

－

Ｉ ＰＡ
） 在人 － 机

或者三年 。 本文以
一

个定位钢管作业的现实的 ， 而且这
一直是

一

个经济效益好器人 － 合作 （
ＭＲＫ

） 技术的应用方面具

应用 为实例 ， 分别列 出 了人工作业 、 人 － 的技术解决方案 。 而对于那些需要对设有多年项 目设计和实施的经验 。 ＧＥ３
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