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  自动化技术的广泛应用催生了工业机器人。

相比传统生产模式，工业机器人能够代替人类完成

一系列复杂的生产与制造工作，运用到自动化生产

线中，不仅能够代替人类完成重复性工作，还可以

更好适应恶劣工作环境，保证产品质量的稳定性。

将工业机器人运用到自动化生产线中，能够更好适

应现代大规模工业生产需求，提高制造业发展水

平。

1 工业机器人概念及其结构与特点

1.1 工业机器人概念

所谓工业机器人，就是指面向工业生产的机器

人，从形态上看，就是模拟人的功能，采用多关节机

械手或者具有一定自主操作能力的机械装置。早

在上世纪五十年代，随着工业自动化生产的发展，

工业机器人已经被运用到生产与制造环节。早期

的工业机器人结构简单，能够完成的动作也较为单

一，虽然精度较高，但是更多是重复单一动作，现代

工业机器人则由单一操作向多领域、多功能的方向

发展。目前，工业机器人已经广泛的应用到汽车生

产工业、电子领域、冶金工业、石油化工、轻工业、医

疗卫生等行业大类和各个行业中，代替人工完成一

些重复性工作与危险性工作，取得了良好的社会效

益与经济效益。

1.2 工业机器人的主要结构

  工业机器人主要结构包括机器人主体、控制系

统与驱动单元。由于工业机器人主要是为了完成

工业生产，代替人工完成一些基础性动作，因此在

功能设计上要求能够模拟人体完成各种分拣、放

置、抓取等基本操作，能够适应工业生产中的重复

性动作要求。从现有的工业机器人看，其主要结构

包括手、腕、臂三大部分组成，大多数工业自动化生

产线上的工业机器人都有三个以上的自由度。随

着自动化控制技术的发展，工业机器人所能完成的

动作复杂度与数量也不断提升，而这离不开控制系

统中的各种程序控制。依靠预先设定好的控制程

序，工业机器人能够固定完成生产线中的一系列复

杂动作，从而满足自动化生产线中的生产要求与流

程。

1.3 工业机器人的特点

  工业机器人具有高度自动化、效率高、适合危

险生产操作的特点。对于一些重复性生产、精密度

高的生产环节，采用工业机器人可以代替复杂环境

下的人工生产任务，将人从简单繁重的体力劳动中

解放出来，提高生产效率。随着信息技术的发展，

工业机器人按照控制系统中预先编制好的程序完

成操作，可以在一定程度上实现智能化。以大数

据、人工智能技术发展为代表的智能化技术，将单

一的工业机器人整合成一个完整的生产体系，可以

将大量工人从枯燥乏味的流水线生产中解脱出来，
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降低生产与劳动强度。现代工业机器人可以实现

24h不间断生产，无人化生产车间也开始出现。一

些危险性的生产环节，如在汽车生产与组装环节中

的抛光、焊接、喷涂等会对人体产生危害，而采用工

业机器人则可以为避免产业工人受到损害，营造绿

色生产车间。

2 工业机器人的自动化生产线中的应用

2.1 系统结构设计

  工业机器人是自动化生产线的核心设备，主要

由控制中心、本体机械结构和驱动装置组成。控制

中心作为“大脑”，通过计算机存储操作流程并下达

指令；驱动系统（传动+动力系统）执行任务，确保精

准操作。其关键组件包括传感装置（动力、视觉、激

光等）、控制器、操作机和网络通信系统，协同实现

高效生产。

  传感装置实时采集产线数据并反馈至控制系

统，适应复杂环境；控制器通过软件和网络精准调

节生产流程；操作机模拟人工动作完成指令。网络

通信将机器人与生产线整合，优化资源调配，提升

自动化生产效率和稳定性。

2.2 控制系统设计与实现

  目前，工业机器人主要通过编程实现其对机器

人的精准控制。以汽车生产为例，在自动化生产线

中，涉及到复杂的生产流程与精密的组装工艺，因

此工业机器人编程首先要根据汽车的生产流程与

工艺进行编程，还要在编程中研究车辆的焊接与喷

涂工艺，确定车量焊接工艺与焊点。根据这些标准

选择车架所需要的焊接机器人数量和工位数量，满

足焊接工艺标准需求。以编程为主要控制形式的

工业机器人系统设计中编程结构，主要结合机器人

的运动轨迹以及工业机器人动作路径进行语言编

程。在编程之前，根据工业自动化生产线上的生产

以及机器人运动路径进行手动记录，通过对信息的

记录，把数据与信息通过编程流程写到程序中来。

通过程序的编写，能够使机器人在程序的控制下实

现自主移动，自我调节和自我控制。

2.3 自动化生产线的操控系统

  随着工业机器人功能复杂化，其操控系统的技

术水平也明显提升，目前来看，自动化生产线上的

操控系统主要由远程控制方案、资源管理系统、自

动柔性管理构成。远程控制方案借助网络技术，对

自动化生产线进行监测，当出现问题时按照编程预

案进行应对，确保生产的连续性与稳定性。资源管

理系统则是对整个自动化生产进行协调统筹，对生

产环节需要的工艺资源与生产原料进行统筹，优化

生产过程，满足工业自动化生产要求。自动柔性管

理技术则是根据自动化生产线中复杂的生产与管

理流程，对生产线进行开放新控制，保障生产系统

处于高度可靠性，便于工业机器人信息输入与信息

输出。

3 工业机器人在自动化生产线中的发展趋势

  工业机器人应用在自动化生产线中，初衷是为

了降低人工劳动强度，提高产品生产效率。随着信

息技术的发展，以物联网、人工智能、大数据、云计

算等为代表的技术为工业机器人发展提供更多支

撑。在未来工业机器人发展的过程中，会更多的关

注柔性机器人技术、生肌电控制技术等等通过这些

技术的应用，不仅能够促进工业机器人本身的发

展，更能够为工业自动化生产过程中增添更多的变

化。自动化工业生产线上运用柔性机器人技术能

够更好的实现精确的个性化的操作，从而更好的保

证生产的精度，提高生产的效率。此外，工业机器

人还可以根据未来技术发展要求，对其进行灵活改

造，推动工业机器人与自动化生产线结合，最终实

现生产环节无人化操作。

4 结语

  工业机器人在自动化生产线中的广泛应用，反

映了现代制造业的技术发展趋势。在工业自动化

生产线布局中，工业机器人显示出了巨大的应用优

势，在代替人力进行重复性操作的同时，还能提高

生产效率与产品质量。要基于自动化生产特点，对

工业机器人的控制结构、系统结构等进行全方位的

优化设计，满足工业自动化生产的需要，提高制造

业发展水平。
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