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机器人在自动化装配中的应用
李成伟　朱秀丽

（广东科学技术职业学院，广东 珠海 519090）

摘要：众所周知，机器人生产方式是自动化生产的重要形式

之一，让我国的工业生产进入全新的生产阶段。与此同时，机器

人已经成为一种新型的产业，被专业及人员所研究。机器人的运

用一方面可以减少职业病，另一方面可以提升整体的工作效率，

降低机器故障的发生概率，最终达到提升工作效率的目的。在本

文的论述中，笔者注重从应用机器人在自动化装置中的意义、原则、

难点以及实例四个角度论述。
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工业 4.0 已经成为全球热论的话题之一，其中讨论最为热烈的

一个关键性词汇便是“工业机器人”。工业资源网站 Reportlinker

的一篇报道指出：工业机器人已经成为机器人领域的排头兵。工

业机器人已经成为数字互联以及自动化的新标志，真正推动世界

工业化的进程。在本文的论述中，笔者注重从工业机器人在自动

化装配中应用的角度进行论述，如有不足之处，希望为广大同仁

提供借鉴。

一、应用机器人在自动化装配中的意义

本文中的机器人在自动装配中的应用意义主要从装配机器人

的功能分配入手，并注重从两个角度论述。角度一，具有动作能

力的机器人。此种机器人具有各类传感器，具备单独进行相应工

作的能力。角度二，一般动作机器人。此种机器人装有相应的固

定程序，完成程序中的动作。值得注意的是，当机器人不能满足

相应的工作要求时，人们需要在机器人上设置其他的设备，使机

器人的功能更具有完善性。具体的作用由以下几点：

（一）降低劳动成本，提升产品质量

通过运用工业机器人，工厂可以在一定程度上降低劳动成本、

产品的生产成本，提升产品的数量和质量，增强设备的使用安全性。

与此同时，通过使用工业机器人，工厂可在一定程度上减少人工

操作出现错误的可能性，提升产品的生产效率。

（二）优化生产者的工作条件

本文中的优化工作者的工作条件注重从工作环境、工作者以

及企业三个角度入手。在工作环境方面，工厂运用机器人可在一

定程度上改善作业环境，比如化学环境、物理环境等等。在工作

方面，通过运用机器人，工厂可以在一定程度上减少工人出现职

业病可能性的同时，促进工人综合素质的提升。在企业方面，工

厂运用机器人可在提升成品的合格率，及时进行相应故障、危险

的预警，在减少企业经济损失的同时，营造良好的生产环境。

（三）增强企业生产的适应性

本文中的增强企业生产适应性主要体现在以下三点：第一点，

工厂可运用机器人开展多种形式的工作。第二点，工厂可灵活运

用机器人进行相应产品品种的转换。第三点，工厂可使用机器人

进行多种形式的工作内容。

（四）其他方面的作用

第一，工厂可根据具体的工作需要在机器人上设置相应的程

序，让同一机器人进行多种的工作内容，降低企业设备的投资成本。

第二，工厂大规模运用机器人进行相应的生产，在提升工作效率

的同时，为企业树立良好的外部形象。第三，工厂采用机器人进

行相应的生产工作可在一定程度上推动生产的自动化，节省相应

的设计成本，还能提升资源的利用效率。

二、应用机器人在自动装配中的原则

在应用机器人开展自动装配的过程中，机器人应用者一方面

要考虑技术的可行性，另一方面还要从具体的经济效益、生产条

件、装配条件以及管理条件等多个因素入手，真正结合上述因素，

从更为全面地角度进行分析，提升机器人在自动装配中的实用性，

促进工厂的良性生产。

三、应用机器人在自动装配中的难点

本文中的应用机器人在自动装配中的难点主要是指柔性生产

系统发展，即机器人的零件装配是应用机器人的难点。零件装配

是指控制能力，涉及到两个问题——轨迹规划以及减少装配零件

之间的作用力两个方面。

（一）合理进行轨迹规划

为了更好地进行装配中轨迹规划，大部分机械设计人员往往

从柔性制造单元中的机器人控制入手进行相应的分级管理，即结

合具体的工作需要，将机器的控制系统分为若干的部分。在本文

的论述中，笔者注重将机器控制系统划分成三个部分。

1. 第一级控制：战略控制级

战略控制级的作用是为机器人在外部运行设定相应的路径，

并从机器人的外部坐标入手。在具体的执行过程中，工业机器人

可通过多种形式的“眼睛”（多种传感器）合理进行相应路径路

线的读取，进行相应路径的执行。值得的注意的是，当机器人处

于外部柔性的系统中，则该控制级需要接受更高层次的指令。

2. 第二级控制：战术控制级

战术控制级的作用是进行机器人外部各个关节运动轨迹的控

制，即通过将机器人外部的坐标系转化成机器人内部所能接受的

坐标系形式，进行相应轨迹的规划。与战略控制级相同的是，战

术控制级功能的实现同样需要相应的传感器。

3. 第三级别：执行控制级

执行控制级的作用是执行战略控制级和战术控制级中的坐标

系，以确保相应工作路径的实现，最终完成相应的工作任务。在

具体的事项过程中，相关人员需要设计出相应的算法，比如动力
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学以及不同形式的补偿算法。与此同时，执行控制级可根据相应

算法提供的数据，进行相应信号的输出，让机器人中的驱动器进

行相应轨迹的运动，最终完成相应的工作任务。为了对机器的运

动状态进行检验，相关的工作人员可从该机器人的各种传感器入

手（发电机、电位计以及码盘），准确判断工业机器人的指令具

体执行状况。

4. 战略控制级的新方法

本文中的战略控制级的新方法是指战略控制级综合法。这种

方法具有两方面的优势，方面一，该种方法具有良好的实施性。

方面二，该种方法并不需要配备相应的计算机系统。该种方法的

做功主要是从三个层级的实现，笔者对上述方法功能的实现进行

简要介绍：

（1）次级一：专家系统

专家系统的功能主要通过三个步骤实现：步骤一，识别任务。

专家系统首先需要识别机器人所要完成的任务。步骤二，专家系

统需要根据具体的工作过程灵活设定相应机器人的工作时间以及

相应的轨迹规划问题。步骤三，专家系统在完成步骤一、步骤二

的任务后，需要结合机器人具体的工作环境以及其他问题制定相

应的算法，促进相应任务的实现。

（2）次级二：传输信息

次级二的作用是将次级一计算的规划问题进行转化，转化成

战术控制级所能接受的信息标准，并传送到战术控制级中，实现

相应信息的传输。值得注意的是，该信息的形式为系统的算法和

模型。

（3）次级三：改进信息

次级三的作用是将实际的机器人工作环境与次级二提供的信

息进行对比，并在此过程中，进行相应信息的改进，保证机器路

径计算的正确性。在实际的信息改进过程中，次级三的工作过程

为：第一，识别信息。次级三通过识别机器人的环境模型以及参数，

了解机器人的工作路径。第二，改进信息。次级三在识别机器人

工作路径的同时，根据传感器中反馈的信息对机器人内部的工作

路径进行调整，制定相对具有可执行性的路径算法，最终完成相

应路径的规划。

为了实现上述战略级的新方法，在相应机器人应用过程中，

相关人员需要注意以下几点：第一，构建两种数据库。数据库一，

知识数据库。相关的机器人设计人员需要在专家系统的设定中设

置相应的数据知识库，即用来进行识别具体的任务、选择相应的

算法和模型。数据库二，相关机器人设计（或是使用人员）需要

制定不同形式的模型（比如环境模型、机器人系统模型、动力学

模型、几何模型）以及相应的运动轨迹规划算法（值得注意的是，

在轨迹规划问题的设定中，机器设计人员可采用人工智能的方法）

在数据库二的建立过程中，机器人设计（或使用人员）需要保证

制定的相应数据满足不同规格和形式的机器人系统。

在具体的战略控制新方法实行过程中，笔者注重从以下内容

进行简要介绍：内容一，系统专家识别信息。在机器人进行系统

专家识别信息的工作过程中，相关机器人设计者（或是使用者）

一方面需结合具体的工作任务，比如任务中设计的计算机运算能

力、模型的复杂程度等等，另一方面要结合相应的算法以及系统

中所包含的模型。内容二，次级二进行信息的传输。机器人设计

者需根据所接受的信息，以及次级三所接受的信息标准，将次级

一中的信息进行转化，将此信息向更低一级的信息系统中转化。

内容三，次级三进行数据信息的调整。次级三需做两个方面工作：

工作一，观察执行系统的具体工作状况。工作二，以实际的工作

状况为依据灵活在数据库中选择相应的算法以及模型，进行相应

的信息纠正，实现运动轨迹以及执行动作的正确性。值得注意的是，

在上述两个工作的执行过程中，假如执行的任务具有较强的重复

性，则控制器以及专家系统在缩短工作时间的同时，可有很多的

时间进行更好的模型以及算法选择，达到优化机器人路径的目的。

（二）优化装配过程中出现的作用力

在具体的机器人工作过程中，机器人设计者（或是使用者）

需要减少机器人在工作过程中产生的各种阻力，比如机器人内部

零件的阻力以及机器人与外部工作部件的阻力，防止在具体的工

作过程中出现零件卡滞的现象。

为了解决这个问题，机器人设计者（或是使用者）需要根据

相应的力计算机器人的工作路径，尽量减少机器人内部以及外部

零件之间的接触点数量，提升自动机器人的工作效率。但是，在

实际的执行过程中，机器设计者（或是使用者）并不能通过简单

的路径选择避免上述问题。对此，他们需要探索新的方法。

为了解决上述问题，笔者深入分析在夹持器上安装相应的柔

顺装置。在此，笔者对该柔性装置进行简要介绍：第一，组成。

该柔性装置主要是由一些柔性零件构成。第二，缺点。该柔性装

置存在的问题是不能对相应的指令进行重新编程，也不能适应多

种零件的同时装配，在一定程度上降低机器人工作的适应性。

针对上述问题，笔者进行相应资料的搜集，发现一种新型的

可编程性的柔性装置，其主要是借鉴 UMS-2 机器人的反馈系统进

行相应的实验研究。在实际的实验过程中，机器人设计者（或是

使用者）可在柔性装置中设置相应的力传感器，测量各个机器部

件所产生的阻力值，进行相应故障的判断，实现提升机器人工作

效率的目的。与此同时，由于此种柔性装置并未真正融入到相应

量产中，其具体的工作效果需要进行进一步的确认。

四、应用机器人在自动装配中的实例

本文的应用机器人在自动装配中的实例注重从实际生产的机

器人的构成以及工作实践两个角度进行论述，旨在为推动机器人

在自动装配中的合理、有效发展提供可借鉴性的建议，或是思路。

（一）应用机器人的构成

本文中的工业机器人注重从智能组装工作站的装配入手，并

注重介绍智能组装工作站的构成、电器配置以及系统调试三部分

内容。在实际的内容介绍中，笔者注重介绍如下的内容：



2132022 年第 5 卷第 02 期 高等教育前沿

探索与创新

1. 智能组装工作站的组成

本文中的智能工作站包括如下几部分，分别为：执行单元、

移栽伺服单元、横移气缸单元、直震单元、工具单元。本文中的

智能组装站作用是组装行星齿轮。笔者在此对上述内容进行简要

介绍：

（1）工具单元和直震单元

工具单元是执行单元的补充，其是由工具、工具架、工作台

三部分构成。工业机器人可以根据已设定的程序进行相应工具的

使用和放置。本文中的工具单元主要包括四种工具（螺丝批工具、

料盘夹爪工具、吸盘工具以及盖板夹爪），并配备相应的快换工

具模块。直震单元的作用是运用气缸将工作所需的螺丝以及轴承

顶到相应的高度，方便机器人进行螺丝以及轴承的拿取。直震单

元包括三部分，分别为输送平台、笔型气缸以及直震。

（2）移动伺服单元和横移气缸单元

移动伺服单元的作用是保证执行单元前有充足的物料（本文

中的物料是指大齿轮和小齿轮料盘），该单元是的构成部分为运

输盘以及伺服电机。横移气缸单元主要起到输送作用，即将输送

齿轮外部料盘。这个机构是由三部分构成，分别为横移气缸、气

动夹爪。

（3）执行单元

执行单元是机器人工作的核心单元，主要作用是拾取和组装

不同类型的零件。该执行单元主要由远程 IO 模块、快换模块法兰

端、工业机器人以及工作带构成。本文中的工业机器人选择的是

IRB120 小型工业机器人，此种机器人的特点是具有高度灵活六自

由度，即可进行多种姿势的零件拾取和组装。块状模块法兰端可

与快换模块工具进行匹配，提升工业机器人工具的更换效率。执

行单元的控制信号以远程 IO 模块为“信息中转站”，达到实现总

控制单元与工业以太网进行充分互动的特点。

（二）应用机器人的工作

本文中的应用机器人的工作包括应用机器人的工作流程、以

及注意事项两部分。笔者在此进行简要介绍：

1. 应用机器人的工作流程

流程一，在初始阶段，需要回归原点的装置有机械装置以及

上料装置。机器人应用者需操作系统执行相应的物料下单操作，

让左右物料单元进行进料和上升，即完成齿轮外部得到料盘以及

大小使车轮料盘的输送。

流程二，输送物料。传感器检测装置通过各种信号（比如光

信号、电流信号）判断出齿轮框外料的具体位置，并将运用横移

气缸将外部料盘输送到制定的位置。

流程三，输送物料。此阶段的输送物料具体包括两个步骤。

步骤一，机器人根据传感器提供的齿轮料盘的上升信号，将机器

人的末端运行到相应的工具单元，并结合相应的程序进行料盘夹

爪的选择，完成相应的连接。步骤二，在上述步骤完成后，机器

人需要执行如下的动作：第一个动作，机器人控制料盘夹爪，将

齿轮料盘运输到移栽伺服单元上。第二个动作，机器人通过伺服

单元控制齿轮料盘的位置，并将齿轮料盘输送到制定的位置，提

升机器人组装的效率。

流程四，组装行星齿轮。机器人执行相应的程序，提取工具

单元中的工具，以及料盘中的物料，组装行星齿轮。

流程五，输送成品。移栽伺服单元和横移气缸负责将形成齿

轮成品以及空料盘输送到制定位置。

2. 注意事项

在具体的应用机器人的过程中，机器人应用者（或是使用者）

可从配盘布局、电气装配以及电路检查三个角度入手。在配盘布

局中，相应人员可执行如下三个步骤。首先，准备工具清单，清

点工具。其次，检查电器元件。相应工作人员可检查相应的电器

元件是否准备齐全、出现破损等状况。最后，布局配盘。相应工

作人员可根据配盘布局图进行器件的布局，一方面要考虑各个电

路之间的关系，另一方面要保证线路的规范性，还应注意合理布

置元器件之间的位置。在电气装配中，相应工作人员需仔细阅读

相应的装配图，并结合相应的图示进行相应的装配。本文中的电

气装配图为 PLC 电气图纸、触摸屏电气图纸、步进电机电气图纸、

伺服电机电气图纸等。在电路的检查过程中，相关工作人员需要

进行连线和电源两方面的检查。值得补充的一点是，相关人员需

要结合具体的工作内容，对工业区机器人进行相应的电气装配，

实现工业机器人与相应信息端点的实时通讯。

总而言之，在将机器人运用在自动化装配中，相关机器人设

计者（或是使用者）需要考虑多方面的问题，比如实际的技术、

工作环境以及具体的工作内容等等，并在此基础上合理设置不同

形式的机器人工作模式，真正推动工业 4.0 时代的到来，推动我

国工业走向智造强国的行列。
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