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工业机器人在自动化生产线上的
改造应用
文/施永刚

浙江娇阳生物医疗科技有限公司

自动化生产技术在生产线已经投入许久，可以保证产品连续可靠的生产与加工。其

产线上设备有气缸、电磁阀、伺服电动机、传感器等基本零部件。随着产品生产工艺与

技术的不断提高，工业机器人目前正大量投入使用到电气自动化设备生产线上。具有安

全性高、可靠性好、高准确度、与其他设备通信便捷以及能在复杂、恶劣环境下持久耐

用等优点。

随着国内电气自动化技术与应用越来越广泛，工

业机器人在生产制造领域的应用如火如荼，工业机器

人已经成为智能制造的核心技术。公司产品生产线因

前期设计考虑不足导致成品合格率不高，进而影响公

司整体效益。故拟对一条电气自动化设备生产线进行

改造，在影响合格率的重要工位上增加使用工业机器

人，用来提高成品合格率，达成改造目的。

改造前的自动化生产线

1. 产品简介

这条生产线生产的是注射类产品。部分产品生

产制造流程为：原材料—成型—组装—成品，是

组装生产线。

2. 原自动化生产线情况

原组装自动化生产线上零部件有伺服电动机、

气缸、电磁阀、载具和执行器等。整条自动化生产

线的生产过程：润滑、加装、组装、输送、取出合格

品和不合格品。目前导致合格率不高的主要原因是顶

料取出合格品和不合格品部分。因为原生产线的设计

是利用气缸伸缩方式在两个工位上分别取出合格品与

不合格品，产品在生产线上是放在载具内部经过输送

流转至不同的工位上，当设备检测出该工位内有一个

或多个产品为不合格品时，在顶料取出不合格品工位

上将其取出，这时载具内剩余的即为合格品，合格品

在合格品工位顶料取出。

顶料取出机构动作原理为：气缸动作联动气缸

伸缩杆，依靠伸缩杆伸缩取出产品。因为产品放置

在载具内部，载具输送流转整体上是有油脂存在

的，油脂存在于载具底部，当载具分别流转至合

格品与不合格品工位时，气缸在载具底部伸缩将产

品以弹射的方式取出，气缸伸出过程中伸缩杆头部

与油脂接触，伸缩杆头部带有油脂后碰到产品的底

部，进而导致产品底部带有油脂污染产品。目前以

这种方式运行，不合格品数量上升，合格率下降至

90%左右（正常设备产出的标准合格率≥98%）。

顶料取出机构如图1所示（合格品与不合格品顶料

取出方式相同）。

图1　顶料取出机构
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改造方式

1. 确定改造方式

根据原电气自动化生产线顶料取出合格品和不

合格品的方式，经调研该类设备使用情况，查找设

备手册，并与设备厂家技术交流，确定改造方式为

新增一台工业机器人投入到合格品与不合格品取出

工位上，工业机器人直接在产品上部取料，产品不

与载具底部油脂接触，从而避免了不合格品的产

生，提高了产品合格率。根据产品与自动化生产线

的实际生产情况，新增的工业机器人是目前使用较

广的垂直型六轴工业机器人。机器人与抓手法兰夹

具外观如图2所示。

图2　机器人与抓手法兰夹具

位于 J 6轴的抓手法兰面上安装一组定做的夹

具，该夹具制作为42个产品定型模具。夹具由数控

车床做成仿形槽样式，产品上部可以放入仿形槽

内，仿形槽与产品上部定位配合准确，用螺栓与抓

手法兰固定安装，机器人运行至抓取、放开产品的

位置后，气缸动作可以控制夹具的抓取与放开，从

而可以抓取与放开产品。

新增的工业机器人内部具有计数、报警和通信

等功能。机器人通过内部程序与外部接线实现与产

品生产线PLC控制器联合运转。

2. 工业机器人各部分名称与用途

垂直型六轴工业机器人由基座、各轴、抓手安

装法兰面、示教器、工业机器人本体控制箱与外部

控制箱组成。

1）基座。基座是安装机器人的机械构件。基座

的中心点就是机器人基本坐标系的原点。选用垂直

型落地式安装。

2）各轴的旋转方向。 J1轴、 J2轴、 J3轴、 J4

轴、J5轴和J6轴各自在空间的旋转方向。

3）抓手安装法兰面。抓手安装法兰面在 J6轴

上，用于安装抓手。法兰面的中心就是机械接口坐

标系的原点。制作了一个可以抓取产品上部的安装

法兰抓具，由气缸控制上下夹具提起与释放。

4）示教器（手操器）。在示教器里面编辑、修

改、设定程序，起动、停止机器人，监控机器人运

行情况，查看各点位信息等功能。

5）控制箱（电控箱）。控制箱功能：①与机器

人本体连接，给机器人提供各种信号；②控制线有

接收外部的信号IO点位、USB端口和LAN端口等接

口，用来与外部设备通信交互信号使用；③指示灯

指示设备的运行情况，运行、停止等状态。

3. 使用工业机器人控制系统的搭建

机器人控制系统由主供电电源、控制电源、控

制箱、操作器和内部外部交互信号等组成，如图3

所示。主供电电源选用单相AC 220 V，控制电源选

用D C 24 V，操作器上面设有手动、自动和点动等

工作模式。

图3　控制系统

4. 工业机器人坐标系及功能

机器人与一般的数控机床和运动控制系统不

同。以六轴机器人来说，六轴即代表有六个自由

度，其运动的空间复杂性比一般的数控机床要大。

机器人有许多自身特有的功能。

1）世界坐标系。世界坐标系是表示机器人当前

位置的坐标系，所有表示位置点的数据都是以世界

坐标系为基准的。世界坐标系是以机器人的基本坐

标系为基准设置的，只是确定世界坐标系基准时，

是从新的世界坐标系观察基本坐标系的位置，从而

确定新的世界坐标系本身。

2）基本坐标系。基本坐标系是以机器人底座安
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装基面为基准的坐标系，在机器人底座上有图示标

志。实际上基本坐标系是机器人第一基准坐标系，

世界坐标系也是以基本坐标系为基准的。

3）机械 I F坐标系。机械 I F坐标系也就是机械

法兰面坐标系，以机器人最前端法兰面为8基准确

定的坐标系。因为在机械法兰面要安装抓手，所

以这个机械法兰面有特殊意义。需要注意的是，

机械法兰面转动，机械 I F坐标系也随之转动，而

法兰面的转动受到 J 5轴、 J 6轴影响，特别是 J 6轴

的旋转带动了法兰面的旋转，带动了机械 I F坐标

系的旋转。如果以机械 I F 坐标系为基准执行定

位，影响较大。

4）工具坐标系。因为实际使用的机器人都要

安装夹具抓手等辅助工具，所以机器人的实际控制

点就移动到了工具的中心点，为了控制方便，以

工具的中心点为基准建立的坐标系就是T O O L坐标

系。由于夹具抓手直接安装在机械法兰面上，因此

T O O L坐标系就是以机械I F坐标系为基准建立的。

建立T O O L坐标系有参数设置法和指令设置法，实

际上都是确定T O O L坐标系原点在机械I F坐标系中

的位置和形位。

5. 工业机器人编程程序与使用

本次改造使用的常用指令功能有插补、速度、

原点、夹具抓手动作（抓取与放开）和跳转程序

等。流程如图4所示。

图4　流程图

结束语

改造前，载具内部的产品流转至合格品工位

时，因取料方式为气缸底部伸缩杆伸缩将产品弹

出。这一过程中，底部伸缩杆会沾染底部油脂，进

而将油脂沾染至产品下部，导致产品沾染油脂后被

判定成不合格品，这样不合格品数量升高，合格率

下降至90%左右。合格率下降导致产品利润下降，

另外人工分拣工作量也大幅升高，进而影响公司整

体效益。

改造后，合格品取料工位取料方式改为工业机

器人取料。工业机器人抓手从产品上部取料，可以

避免底部油脂与产品下部沾染，不与底部油脂沾染

就可以保证合格品数量升高，合格品率达到目标数

值≥98%。  

改造新增的工业机器人与生产线联合配套运

转，经一周连续运行考验，机器人可以稳定地抓取

与放开产品，杜绝了产品与下部油污接触的可能，

产品良品率达到98%及以上。操作系统具有人员操

作简单方便、界面显示计数与运行数据较为准确等

优点。机器人与生产线上各设备可以按照程序准确

运行，机器人运行定位位置准确度较高。本次改造

成功并具有良好的实用性与创新性。EA
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