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传统工业领域机器人的使用情况 ： 安全护栏内的工业机器人在按照全自动的方式制造汽车

人 － 机协作

在工业领域
“

人 － 机协作
”

日益增长
工业机器人是现代工 彳 ｋ生产中不可或缺的

一

部分 。 在传统的工业生产领域中 ， 机器人只

完成它们编程控制的一些工作步骤 。 近年来 ， 工业生产领域中
“

人 － 机协作
”

与 日俱増 ， 但

有时人与机器人之间的协作类型和方式是完全不同的 。
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实上 ，
工业机器人是在 ２０ 世纪 ５ ０

年代 发展起来 的 ， 最初应用 承担

对人类健康构成威胁环境 中 的特种任务 ，

比如 ， 将拐臂机器人应用 于放射性物质

处理中就是最好的实例 。

在工业生产实践 中 ， 人们很快就发

现可编程控制 的多关节机械手有着不可
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忽视的优点 。 从不 同来源得到 的信息表

明 ， 第
一家在工业化生产 中使用 机器人

生产线 的企业是美国 的汽车 巨头通用 汽

车公司 。 即使在今天仍然可 以在各个汽

车制造厂 的装 配线上找到工业机械手 。

它们独立地承担着焊接 、 连接 、 定位和

测量等不同 的任务 。

在传统的工业生产领域 中 ， 机器人

只 完成它们 编程控制 的
一些工作步骤 。

人与机器人之 间 的协作几乎从来没有

发生过 。

一般情况下 ， 机器人
“

同事
”

都被 圈在护栏 内 ， 避免伤害周 围 的 员

工 。 这种 解决方 案 和程序 编 制 使得机

器 人 的使 用 不够灵 活 ， 例 如短时 间 的
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Ａ Ｂ Ｂ 公司研发生产的 Ｙｕ ｍ ｉ 机器人被视为第
一

种协作式机器人 。 它使得人与机器人之间安全地直接

协作成为可能

机器人操作调整就要耗费很 长 的 时 间 、

代价 昂贵 。

从手持式机械臂到可编程序控

制的机器人

在像德国这样的高工资国家 中 ， 机

器人 已经在工业生产 中 使用 了很长
一

段

时间 。 它们 的外观也呈现多样化 。 最常

见的机器人就像 Ｋ ｕ ｋ ａ 公同或者 Ｆ ａｎｕ ｃ

公司产 品 目 录 中 的拐臂式机器人那样 。

它们可 以搬运几百公斤或者数吨重的物

体 ， 承担着各种各样的任务 。

例如 ， 移动式和联 网 的运输机器人

可作为将物资或者零部件运送到各个 目

的地的移动平台 。 利 用 其配备的传感设

备 ， 例如扫描器 ，
３Ｄ 摄像机或者超声波

组成的多模式传感器 ， 它们就能够可靠

地避开行进路线上的 障碍物 ， 并与动态

环境中的其他移动式机器人甚至人类
“

同

事
”
一起工作 。 这样 ， 被加工零件就可

以直接到达下
一个加工点 ， 不必再经过

整条装配线 了 。

一

段时间 以来 ， 操作者也在直接使

用轻型机器人 。 但有时人与机器人之间

的协作类型和方式是完全不同的 。

在
“

工业 ４ ． ０

”

的未来型解决方案 中 ，

即通过 网络化经物理系统实现 自 我组织

生产这一 目 标的解决方案 中就必须重新

思考全新的生产加工制造过程 。 在个性

化产品生产的道路上 ， 下
一

步将是用模

块化的组装方式取代生产流水线 ， 届时 ，

人将与机器 人 携

手合作 。

人 与 机 器 人

协 作 的 不 同

形式

在生 产 过程

中 ， 人与机器人

协作 的 可 能性来

自 多方面 ：

（
１

） 在 传 统

的机器人应用 中 ，

机器人都在单独

围 起来 的安全 防

护栏 内 工作 ， 这

种 变型在汽车 制

造业中最常见 ，

（
２

） 当 人 与

没有护栏 的机器

人 肩 并肩地工作

时 ， 通 常被称之

为
“

人 －机共处
”

，

但人与机器人 的

工 作 互 补 交 往 ，

没有重叠 的 工作

区
， 这种变型在汽车制造业 中也是常见

的 ， 例如在汽车装配线上 ；

（
３

） 只有在人和机器人之 间 的工作

流程同步时才发生人与机器人之间交互 ，

但这里没有直接 的协作 ， 人与机器人各

有 自 己分享的工作空 间 ， 即 ： 人在规定

的区域内或者在机器人工作范围 内移动 ，

例如 ， 人在某一部件 、 组件处工作 ，

一

旦他完成了 自 己的工作就离开这
一

区域 ，

机器人就抓起这
一部件 、 将它输送到 下

一工位处 ；

（
４

） 协作方式 ： 人与机器人 同时在

规定 的 区域 内 同 时工作 ， 但不是在 同
一

对象上工作 ；

（
５

） 人 与 机 器 人 同 时 在 同
一 区

域 内 的 同
一 对 象 上 工 作 ， 这 种 人

机协作也 可称 之 为 通 力
‘

协作
’

。 在

这 种 情 况 下 ， 人 可 以 直 接 达 到 机 器

人旁边 ， 反之亦然 。

ｄ ｒ
ｉ ｖｅ ｎ ｂｙ ｐ ｒｅｃ ｉ ｓ ｉ ｏ ｎ

广告

ｍ ａ ｘ ｏ ｎ 电机 系统被应 用 于对未来机 器

人的探索 。 得益于其卓越的转矩体积

比 ，
ｍ ａ ｘ ｏ ｎ技术在特定的专业领域发

挥着重要作 用 。 ｍ ａ ｘ ｏ ｎ
， 随时随地 ，

应您所需 ！
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工作要求和成本费用

决定了协作方式

工业机器人系统为人 机协作提供

了诸多潜力 。 对用 户来讲最具决定性意

义的是 ， 要知道哪
一

种应用情况能够最

佳地挖掘机器人技术带来的潜力 。 例如 ，

共享的工作空间和交互以及必要的安全

保护措施对机器人应用 的经济性有什么

作用 ？ 这些都是在规划设计和方案设计

时必须考虑到 的 。

因为每
一

项投资的最后都有
一

笔成

本效益的账本 ， 应该取消全 自 动生产过

程影响生产能力 和生产速度安全护栏 ，

让操作者能够更加靠近生产线吗 ？ 这样

一

来 ， 机器人真的不会在人 － 机互动 时

有风险吗 ？

ｉ ｓ％

ｉ

协作型机器人也可以带有
一

张
“

人脸
”

， 如 Ｒｅ ｔｈ ｉ ｎ ｋ 机器人公司的 Ｓａｗ
ｙ
ｅ ｒ 型和 Ｂａｘ ｔｅ ｒ 型机器人已经

开始在
一

些生产车间里
“

上班
＂

了

人 － 机协作的潜力

多 年 来 ， 人 － 机协作被誉为 未 来

的生产场景 。 它描述 的 是人与机器 人

“

亲密无间
”

地直接协作 。 而这种人 －

机协作的一个重要任务就是 ： 找到人 ＿

机协作 团 队 的 正 确组织方 式 ， 将人 的

智 能 与 人工 智 能最佳地组合在一起 。

人能够非常好地做到在恰 当 的 时刻 交

付物 品 ， 是 因 为 人有着整个过程 的 整

体概念 ， 知道各个工序 间 的 时 间进度 。

而 机 器 人需要 的 是 动 态 的进度计划 ，

只有这样才能在特定 的情况下将正 确

的工具在正 确 的 时 间 以正确 的速度 和

角 度输送到位 。 尽管轻型机器人 比它

的工业机器人
“

同事
”

传递的力量较低 ，

但其人性化 的特性则 能够更好 的 实 现

“

手拉手
”

的协作。

像ＡＢＢ公 Ｂｈ Ｕｎ ｉｖｅ ｓａ ｌＲｏｂｏｔｓ公司 、

Ｒｅ ｔ ｈ ｉ ｎｋ 机器人公司和 Ｋｕｋ ａ 公司这样的

机器人供应商都对人 机协作的趋势做

出 了 自 己的反应 ， 开发 出 了 自 己的完全

满足 Ｍ ＲＫ 人 机协作要求 的机器人产

品和配套附件 。 第
一款真正人 － 机协作

意义上的双臂机器 人就是 Ａ ＢＢ 公司 的

Ｙｕｍ ｉ 型机器人 。 在 ２０ １ ５ 年 的汉诺威 国

际会展 中 ， 这款双臂机器人首 次亮相让

德国总理默克尔激动不已 。

霍伦霍夫研究所的多家研究机构都

围绕 Ｍ ＲＫ 人 机协作进行 了研究 ， 深

人地探讨 了 人 － 机协作的潜力 。 例 如 ，

２０ １ ６ 年霍伦霍夫工业工程研究所 ＩＡＯ 就

进行 了人 机协作是否像媒体炒作的那

样的调研 。 在这次调查 中 ， 研究人员询

问 了那些 已经使用轻型机器人的企业在

引 进轻型机器人过程 中的经验 ， 职工对

没有安全护栏机器人的接受程度 以及机

器人帮手的经济性 。 霍伦霍夫研究所制

定的评判标准是 ： 在大批量生产之前或

者前不久才开始使用 机器人 、 同
一机器

人在多个不同企业中的应用 。

在这次调查研究的框架 内 ， 研究人

员询 问 了那些 已经拥有轻型机器人使用

经验的企业 了解 了轻型机器人引进过程

中 的经验 、 员工对没有安全护栏机器人

的认可程度以及使用机器人的成本效益。

作为评判标准 ， 霍伦霍夫研究所是以在

大批量生产之前或者前不久才开始使用

机器人 、 同
一

机器人在多个不 同企业 中

的应用 等标准 。 此次调结果为 ： 与全 自

动技术领域 中的投资相 比较 ， 在协作性

人 机应用 中 的投资正在转变 。 虽然人

与机器人协作的生产方式减少了 自 动化

的零件物流等费用 ， 但却增加 了安全保

护传感器的成本费用 。 同时 ， 人参与其

中也保 留 了人力资源在零件生产过程 中

的成本费用 。

根据霍伦霍夫研究所研究人员 的观

点 ： 如果能够证明 人 机协作能够带来

更高的收益 ， 例如减少 了空间 占用 ， 则

ＭＲＫ 人 － 机协作的生产方式是能够得到

回 报的 ； 因为它可 以和其他生产过程平

行进行 ， 但 目 前经济的实现 Ｍ ＲＫ 人

机协作仍然有着很大的障碍 。 ｍ

安全防护栏共处方式同步方式协作方式协作方式
＋

２０ １ ６ 年霍伦霍夫研究所研究人员总结出来的人与机器人之间
一起工作的几种不同方式

２８
ＥＩ 现代制造

＇

ｗ代工劃ｎ器八 ２〇 １ ８
－

〇 １
ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ

ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ


