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人 － 机器人 － 合作（
Ｍ Ｒ Ｋ  ）

作业单元必须在空间上

嵌入现有的前桥传动装

置 安装生产 线 。 为 此 ，

Ｋ ｕ ｋ ａ 公 司 研 发 出 了
一

个细杆类型的钢结构装

置 ， 将
一

敏感的轻型机

器人 固定在该钢结构装

置上
，
这款轻型机器人

ＬＢ Ｒ ｉ ｉｗａ 所 占 用 的位置

很小 ， 能够悬挂作业

协作机器人

悬挂工作的轻型协作机器人

一家知名汽车制造企业安装了一个节省占位的魅挂式安装作业的装置 ， 以实现人 － 机器人 － 合

作 （ＭＲＫ ） 生产作业 ， 该装置集成于该汽车制造企业的
一

个现＃生产线 ， 无需对该生产线进行改造 。

文  Ｉ Ｊ ｏｓｅ ｐ ｈ ｉ ｎＳ ｃｈｍ ｉｄ ｔ

落 在 Ａ ｕ ｇ ｓ ｂ ｕ ｒ
ｇ 的 ＫＵＫＡ 公 司

二 的
一

个 应 用 技 术 团 队 的 专 家 们

用 了 整 整
一

年 的 时 间 与宝 马 汽车公司

（
Ｂ ＭＷ

） 的 同 事 们
一

起 ， 苦苦思 索 缜

密研究 ， 为宝马汽车公司 （
ＢＭ Ｗ

） 设

计 出 了
一

个人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ Ｒ Ｋ

）

生产作业技术解决方案 。 开始时 ， 该人 －

机器 人 － 合作 生 产 作业 技 术解 决方 案

的可行性研究是在 Ｋ Ｕ Ｋ Ａ 公司 的所在

地 Ａ ｕ ｇ ｓ ｂ ｕ ｒ ｇ 进行的 ， 之后 ， 在宝马汽

车公司 （
Ｂ ＭＷ

） 位于 Ｄ ｉ ｎ ｇ ｏ ｌ ｆｉ ｎ ｇ 的
一

个生产厂里进行运行试验 。 自 ２ ０ １ ６ 年

６ 月 起该人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ

） 生

产 作业 技 术 解 决方 案 的设备正 式在生

产 作业 中 投人 使 用 。 之 前 ， 宝马汽车

公 司 （
Ｂ Ｍ Ｗ

） 这 家生产厂的作业人员

在安 装 汽 车 前桥 传 动 装置 时必须要 与

由 夹具 夹 紧 的 平衡壳 体达 到 精 准 到 以

毫 米计算 的 匹 配度 ， 而且 汽车 前桥传

动装置最重达 ５ ． ５ｋ
ｇ 。 这样的安装作业

实 属 不 易 。 而 现 在 ， 该 汽 车 生 产厂 采

用 人 － 机 器 人 － 合作 （
Ｍ ＲＫ

） 单元 来

进行此项安装作业 ， 原 本严苛 的安装

作业现在 已经实现 了 人性化 。

在 占位尽可能小的情况下进行

汽车前桥传动装置壳体的安装

在设计该人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ

）

生产作业技术解决方案的设备时 ， 研究

人员遇 到 了特殊的挑 战 ： 可供人 － 机器

人 － 合作 （
ＭＲＫ

） 单元利用 的位置很小 ，

它必须在空间上嵌人为全轮驱动汽车安

装不 同结构系列 的前桥传动装置的生产

线 。 与传统的全 自 动化技术解决方案不

同 ， 位于 Ａ ｕ ｇ
ｓ ｂ ｕ ｒ

ｇ 的 ＫＵＫＡ 公司 的专

家们要专 门 根据现有的生产线位置 、 受

限的特定状况进行全新设计 ， 组建
一个
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适合该生产线现有位置布局条件的全 自

动化技术解决方案的作业单元。 在决定

该人 － 机器人 － 合作 （Ｍ ＲＫ
） 作业单元

是前置还是后置方面 ， 还必须考虑到其

他的 ＫＵＫＡ 机器人进行全 自 动化作业的

问题 ， 也就是说 ， 该作业单元只能 占有

工作人员手工作业的空间 。 这样 ， 该作

业单元便不能选择使用 ＫＵＫＡ 公司生产

的标准型产品如 ＫＵＫＡＦ ｌ ｅｘ ｆｅ ｌ ｌ ｏｗ 机器

人 ，
ＫＵＫＡ 公司必须为此项应用 另行研

发
一

个其他的机器人变形产品 。

采用人 － 机器人 － 合作 （
Ｍ Ｒ Ｋ

）

自 动化技术解决方案的工作岗

位质量更高

为此 ，
ＫＵＫＡ 公司研发 出 了

一

个解

决方案 ：

一

个杆形的纤细的钢结构装置 ，

一

台反应灵敏的轻型机器人 ＬＢＲ ｉ ｉｗ ａ 便

固 定 在该杆形 钢结构上 ， 轻型机器 人

Ｌ ＢＲ ｉ ｉｗ ａ 能够悬挂着进行作业。 原 因是

该轻型机器人 ＬＢ Ｒ ｉ ｉｗａ 的 ７ 根轴的每根

轴里均装有关节力矩传感装置 。 机器人

ＬＢ Ｒ ｉ ｉｗ ａ 是绝对的轻型结构 ， 再加上其

所具备的这些特点 ， 因此能够进行悬挂

式作业 。 此外 ， 作为机器人 ＬＢＲ ｉ ｉｗ ａ 的

终端执行部件夹具装有去棱锉 圆的无棱

角覆盖物 ， 适合人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ

）

作业单元的作业要求 ， 能够保护人 － 机器

人 － 合作 （ＭＲＫ
） 作业单元和作业人员

在任何时候都不受到伤害 。 此外 ， 该人 －

机器 人 － 合作 （
ＭＲＫ ） 作业单元的控制

箱结构紧凑 ， 可在 已有 的生产线 中找到

位置 ， 并能够对人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ

）

作业单元控制器的界面进行控制 。

在此 ， 人和机器人合作共 同为汽车

前桥传动装置装配壳体 ， 该作业可在半

分钟之 内 完成 。 作业时 ， 装配部件在装

有摩擦滑轮的输送装置的上方 自 动输送

到该人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ

）作业单元 ，

有一名 作业人 员为安装作业做准备 。 这

位作业人员将所有 的小和轻的零件放进

铝压铸材质的传动装置壳体 内 以及传动

装置壳的盖 内 。 接着 ， 他按动按钮 ， 启

动机器人 ， 机器人便能够谨慎地将汽车

前桥传动装置与壳体匹配 。 这主要是 由

于机器人具备感知灵敏性 ， 由于齿面敏

感 ， 齿轮可如 同梳理头发那样实现啮合 ，

这样便 不会导致 因 撞击而使齿轮受损 。

之后 ， 由
一

名 作业人员来 固定前桥传动

装置的盖 。

由此 ， 在宝马汽车公司 （
ＢＭＷ ） 位

于 Ｄ ｉ ｎ ｇ
ｏ ｌ ｆｉ ｎ ｇ 的这个生产厂里首次出现

了完全没有安全围栏的人机协作作业点 ，

而且在该作业范 围 内 ， 始终能够与进
一

步增加的安全技术实现合作 。
ＫＵＫＡ 公

司认为 ， 在未来 的汽车制造业 ， 人们
一

定能够看到该技术解决方案的更多应用 。

该项技术研发使得宝马汽车公司 （
ＢＭＷ

）

图 １ 在该人 － 机器人 － 合作 （ Ｍ ＲＫ ） 作业单元工作的作业人员与机器人在狭窄的空间 内携手作业 ，

不需要安全围栏

图 ２ 人和机器人合作 ，
共同将所有零件放进

传动装置壳体 内 ， 部件通过输送装置的上方

自动抵达该人 － 机器人 － 合作 （ Ｍ ＲＫ ） 作业单

元并由一名作业人员进行准备工作

的这家生产厂的汽车前桥传动装置壳体

安装作业的原班作业人员能够满足现在

安装任务的需要 。 在延长人的工作年 限

方面有
一个观点是 ， 将不利于人性化的

工作步骤转移给机械辅助设备 。 这样做

的好处是 ： 工人从事工作的年限能够更

长 。 通过实现人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ

）

作业的技术解决方案 ， 这部分作业点的

工作质量 得到 了 进
一

步地提升 。 而且 ，

未来 的工业制造也要求 ， 手工作业和 自

动化作业的联合必须具备 良好的可接近

性 。

在制造业变形产品不断增多的今天 ，

这样的人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ

） 自动化

技术解决方案的竞争优势是显而易见的 ，

产品最佳化地与充分发挥企业生产能力

相适应 ， 而借助于灵活的人 － 机器人 － 合

作 （
Ｍ ＲＫ

） 作业单元就是
一

个实例 。 现

在 ， 这个灵活的人 － 机器人 － 合作 （
ＭＲＫ

）

作业单元在宝马汽车公司 （
ＢＭＷ

） 位于

Ｄ ｉ ｎｇ
ｏ ｌ ｆｍｇ 的这个生产厂里仍在持续顺利

地工作 。 目 前 ，
ＫＵＫＡ 公司研发的该人 －

机器人 － 合作 （Ｍ ＲＫ
） 作业单元 已经完

成 了从设备投人运行的程序化到安全检

验的所有重要步骤 。 ＣＺ３

ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ Ｗｒｔ工业Ｗ器 八 ２ ０ １ ７
－
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