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工业机器人在机械制造中的应用研究

李堂权

成都鸿图电器有限责任公司，中国·四川 成都 611730

摘  要：随着全球制造业的转型升级，工业机器人在机械制造中的应用愈发重要。它们不仅提高了生产效率和产品

质量，还显著降低了人力成本和安全风险。当前，许多企业面临技术更新、人员培训和投资成本等挑战。因此，研

究工业机器人在机械制造中的实际应用，探索自主创新、人机协作和智能化发展策略，成为提升竞争力的关键。本

研究旨在分析现阶段工业机器人的应用现状与未来发展趋势，为企业在智能制造浪潮中提供参考和指导。
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Abstract: With the transformation and upgrading of the global manufacturing industry, the application of industrial robots 
in mechanical manufacturing has become increasingly important. They not only improve production efficiency and product 
quality, but also significantly reduce labor costs and safety risks. Currently, many enterprises are facing challenges such as 
technological updates, personnel training, and investment costs. Therefore, studying the practical application of industrial 
robots in mechanical manufacturing, exploring strategies for independent innovation, human-machine collaboration, and 
intelligent development, has become the key to enhancing competitiveness. This study aims to analyze the current application 
status and future development trends of industrial robots, providing reference and guidance for enterprises in the wave of 
intelligent manufacturing.
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1 工业机器人在机械制造中的应用现状

1.1 工业机器人在机械制造中的主要功能
工业机器人是具有广泛应用潜力的机器，尤其在机械

制造领域。焊接是工业机器人最早和应用最广泛的领域之

一。现代焊接机器人凭借其高精度和高效率，可以在短时间

内完成大量的焊接任务。这些机器人在各种复杂环境中表现

出色，能够实现高质量和一致性的焊接工作。这一能力显著

减少了手工焊接中常见的错误和缺陷，大幅提升了产品的一

致性和可靠性。

除了焊接，工业机器人在组装、搬运和质量检验方面

也展现出了强大的能力。在装配过程中，机器人可以按照预

设程序快速而精确地进行装配，这大大提高了生产效率。例

如，自动化装配机器人能够处理需要高度精确的复杂任务，

实现手动操作难以达到的一致性。这种自动化减少了生产周

期，使制造商能够以最小的停机时间满足苛刻的生产目标。

在装卸过程中，这些机器人能够轻松处理重物，减少

了与人工劳动相关的受伤风险。工业机器人可以轻松而精确

地转移或提升大量重量，确保任务安全地完成，同时减少对

人类工人的身体负担。这使得人类可以专注于更高级的监督

角色，而不是重复或身体负担较重的任务。

1.2 工业机器人技术的发展现状
目前，工业机器人在传感、控制、人机协同等领域得

到了迅速的发展。随着传感技术的不断发展，机器人可以更

好的了解所处的工作环境，并获得更多的信息，以实现更精

确的作业。比如，采用激光雷达、视觉等技术，可以使工业

机器人对周边环境进行认知和定位，从而提高其自主决策能

力。在控制技术上，人工智能、机器学习等领域的研究成果，

使得机器人可以更智能的完成任务的分配和执行。经过持续

的学习与优化，使机器人具备了对各种作业环境的适应性，

提高了系统的柔性与自治能力。随着人机协同技术的发展，

现代工业机器人可以更安全、更有效地进行协作，是实现智

能化生产的关键 [1]。人机协同作业在提高生产效率的同时，

还能减轻劳动者的劳动强度，营造出更加友善的工作氛围。

2 工业机器人在机械制造中应用的优势

2.1 生产效率与精度的提高
工业机器人的应用极大地提高了机械制造业的生产率

和精度。由于工人的技术水平、疲劳程度以及关注程度等原

因，传统的手工作业往往会造成较慢的进度和错误率。相对

于人类，工业机器人具有高重复、高稳定的特点，可以长期

维持稳定的工作状态。这一特点使其可以在保证高质量的前
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提下，快速地完成大量工作。在焊接、组装、涂装过程中，

采用工业机器人进行自动作业，大大降低了制造周期。例如，

一些汽车制造厂的焊接机器人，一分钟就能打出几十个焊

点，大大提高了手工焊接的效率。同时，通过对机器人进行

高精度运动控制，保证各部件间的精准协作，降低加工误差

带来的返工及材料浪费。工业机器人的引进，既能保证大批

量生产，又能给企业创造良好的经济效益。

2.2 降低成本与节省资源
将工业机器人应用于机械加工，可以为企业节约成本。

虽然前期投入会增加，但是从长期来说，机器人可以通过提

高生产率、降低劳动力成本来降低总体成本。由于可持续作

业，因此可无休无止，可使装备利用率最大化。对于一些要

求高重复性劳动的场合，机器人可以代替人工进行作业。对

于机器人的应用，节省资源也是一个很大的优点。机器人可

以很好地控制材料的使用，并能有效地降低材料的浪费。在

切割和加工过程中，机器人的智能化操作能够优化材料的切

割路径，避免多余的边角料。另外，该系统还可以实现对加

工过程能量的有效控制，减少加工过程中的能量消耗，从而

进一步提升资源的利用率。这是一种既能节约资源，又能节

约成本的双效，为企业赢得了市场竞争的优势。

2.3 改善工作环境与降低劳动强度
工业机器人不但提高了生产率，而且大大改善了工作

环境，减轻了劳动强度。很多机器生产工艺都是有危险性或

者高强度的手工操作，如重物处理，焊接，喷涂等等。这些

工种对劳动者的体质有很高的要求，同时也存在职业危害。

引进了机器人，企业就可以把这些高风险、高强度的工作交

给机器人来完成，大大降低了员工的工作量。机器人还能够

在极端或不适宜的环境中工作，如高温、低温或有毒气体的

环境。这一特性保障了工人的安全，减少了意外事故的发生。

机器人的一致性和高效性使得生产环境更加有序，减少了人

为操作不当导致的混乱。总体而言，工作环境的改善提升了

工人的工作满意度，也促进了企业的生产效率和整体绩效。

3 工业机器人在机械制造中应用的挑战

3.1 高成本问题
高成本是工业机器人在机械制造中应用的主要挑战之

一。初期投资的要求极为昂贵，包括购买设备、安装和调试

等费用，这些支出往往对中小型企业造成重大压力。在预算

有限的情况下，许多企业难以承担如此高额的初始成本，导

致它们在技术升级和自动化转型方面举步维艰，从而影响市

场竞争力 [2]。另外，由于机器人系统种类繁多、技术复杂，

因此，企业在对其进行研发与评价的过程中，往往要花费大

量的时间与资源，从而加大了项目的投入。

维护和保养同样构成了显著的成本压力。工业机器人

在长时间的运转中，必须对其进行周期性的检测与维修，一

旦出现故障，就会造成生产线的停顿，从而降低整个生产效

率。如果企业在设备维护方面的投入不足，便容易导致机器

人频繁故障，导致生产停顿。维修费用具有不确定性，这给

企业带来了很大的挑战，从而对企业的财政稳定产生不利的

影响。

机器人技术的飞速发展，让很多公司在进行投资的时

候都很迷茫。在新的机器人产品层出不穷的今天，为了避免

由于技术滞后所带来的巨大的投资风险，企业必须充分考虑

到未来的发展趋势并进行升级迭代。这样的不确定性，不但

会让很多企业对新技术的引进产生抵触情绪，也会让他们错

过机会，进而在激烈的市场竞争中失去优势。

3.2 技术难度与操作复杂性
在工业机器人领域，其技术难度和运行复杂度是其面

临的主要挑战。虽然现代机器人技术在不断发展，但是程序

设计与调试仍是一项很有挑战性的工作，很多操作者在这方

面的经验不足，在遇到复杂的系统时会有无从下手的感觉。

这样，操作者在操作过程中就不能很好地发挥其作用，从而

影响到生产的效率和产品的品质。

机器人的多样化增加了学习的难度。由于各种类型、

牌子的机器人都有自己特有的程序语言和接口，所以操作者

要花很长一段时间才能调整过来。在适应过程中，若不能及

时、有效地支持，则会造成作业失误，造成作业效率降低、

产品品质不稳定。另外，企业在对员工进行培训时，还会面

对人员的人力、财务等方面的压力，进而影响到培训的效果。

技术困难的问题因缺少有效的训练资源而雪上加霜。

很多企业引进了机器人，却没有对操作人员进行足够的训

练，导致他们无法应付各种意外状况。缺乏足够的技术支撑，

使得操作者在使用这些设备的时候会感觉到不舒服，从而导

致工作效率下降，同时也会带来安全风险。由于缺少完善的

人才培养机制，以及不断的技术支撑，使得企业在实现自动

化转型时遇到了很多问题。

3.3 与传统制造工艺的兼容性问题
企业在转型过程中，面临着与传统生产过程兼容的重

大难题。目前，很多企业仍然采用传统的手工作业方式和陈

旧的生产设备，很难与新的机器人进行高效的对接。由于不

兼容性，使得企业在应用过程中必须对其进行大规模的生产

线重构，从而加大了实现的复杂度，增加了企业的投入。在

实际应用中，存在着工艺失配问题，从而降低了生产率，影

响了交货期。传统生产过程中的工序与习惯，增加了引进新

技术的难度。很多员工不喜欢新科技，害怕被机器人替代。

这一心理障碍不但会影响企业员工的工作热情，还会导致企

业在技术转移中产生抵触情绪，从而影响企业的整体绩效。

员工的不安定感常会造成技术运用上的障碍，甚至造成企业

在转型时的内部损耗。另外，由于传统过程的标准化程度不

高，使得它很难和机器人系统相融合。很多传统过程缺少标

准化，因此当它们与机器人技术相结合时，很容易产生不相

容性。这些不相容性，不但阻碍了机器人技术在实际应用中
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的应用，而且也会造成企业生产过程的无序，从而降低企业

的生产效率与产品质量。在这种情况下，企业将面临许多新

的挑战，这将会影响到企业的长期发展。

4 工业机器人在机械制造中应用的优化策略

4.1 提升自主创新能力
随着工业机器人在机械制造业中的广泛使用，提高其

自主创新能力已成为当务之急。自主创新是提高企业竞争能

力、促进科技进步的重要途径。企业要鼓励研发队伍开展基

础研究和应用研究，深度挖掘其在行业中的应用，以适应日

益多元化的市场需要。

在此过程中，企业要加强对知识产权的保护和管理。

在技术研究开发中，对原始技术进行保护，可以有效地避免

技术的损失，提高企业的市场竞争力。只有强化知识产权管

理，才能塑造企业的良好形象，赢得市场的主动权 [3]。还要

积极与高校、科研院所、产业协会等机构开展协作，营造开

放式创新生态。通过资源与技术的共享，可以使企业获得更

多的知识支撑，从而在激烈的市场竞争中立于不败之地。开

放式创新能够促进各学科间的知识融合，促进机器人技术多

样化发展，加快技术迭代和应用。

4.2 完善人机协作模式
完善人机协作模式对提高生产效率和降低人力成本至

关重要。随着机器人技术的进步，越来越多的企业开始使用

协作型机器人，这些机器人能够与人类操作员安全地在同一

工作环境中共同作业。通过对人机协同工作过程进行优化，

能够增强企业的柔性与反应能力，以应对不断变化的市场需

求。建立人机协作模式时，要注意操作者的人身安全和舒适

性。在工作环境中，确保机器人与人类之间有良好的互动，

使操作人员能够方便地监控和控制机器人的工作状态。设立

明确的安全标准和防护措施，能够降低人机协作中的风险，

保障员工的安全与健康。在此过程中，为了达到人机资源的

最优配置，企业还必须对任务的分配进行持续的优化。在合

作方式下，由人工操作人员来完成具有高度复杂性和创新性

的工作，而由机器人来完成高强度、高风险的工作。通过对

工作进行适当的分派，不仅可以提高生产力，还可以解放人

的创造性，让员工更加关注有价值的工作。

4.3 加强技术培训与人才培养
技术培训和人才培养是推动工业机器人有效应用的重

要环节。企业应制定系统的培训计划，帮助员工掌握机器人

操作和维护的基本技能。该培训计划应包括理论学习与实践

操作相结合，确保员工在了解基本原理的基础上，能够熟练

使用和维护设备。为提升员工的综合素质，企业应鼓励员

工参加外部培训和行业交流活动。通过与各大院校的合作，

对机器人技术、程序设计、数据分析等进行深入的培训，可

以有效地提升员工的职业能力，提升他们在工作中的竞争能

力。在人才培养上，要注意多样化，引进具有不同学科背景

的人才。可以将机械工程，计算机科学，自动化等各方面的

优秀人才组成一个多元化的技术队伍。这会为企业机器人的

应用提供全方位的技术支撑，并有助于多学科知识的交叉融

合，促进企业的创新和发展。

4.4 推动智能化与数据驱动的应用
推进工业机器人智能化、大数据驱动的应用，是提高

其运行效能的一个重要途径。将物联网、大数据分析、人工

智能等相关理论应用于智能制造，是一种有效的制造工艺控

制方法。通过实时的数据收集和分析，可以使企业对生产状

况有一个完整的认识，并能及时地发现问题，作出相应的

调整，提高整个运作的效率。为了保证数据的准确、安全，

必须有一个健全的数据管理系统。通过对生产数据的系统分

析，能够发现生产过程中存在的瓶颈及问题，并提出相应的

改善对策。基于数据的智能决策方法，不但可以增强企业的

柔性，而且可以优化企业的资源分配，提高企业的整体生产

效率。推动智能化还意味着关注机器人自主学习和适应能

力的提升。通过机器学习技术，机器人在生产过程中不断优

化工作策略和操作方式，适应不断变化的生产环境。这一智

能发展使得机器人不再仅仅是一种工具，而是一种智能的参

与，从而促进了机械制造业的不断发展。

5 结语

工业机器人在机械制造中的应用正迎来快速发展，提

升自主创新能力、人机协作模式的完善、技术培训与人才培

养的加强，以及智能化与数据驱动的应用，都是推动行业进

步的重要策略。未来，随着人工智能和物联网技术的不断进

步，工业机器人将更加智能化，具备更高的自主决策能力和

灵活应变能力。同时，企业需加强对新技术的持续投入与研

发，以适应市场的动态变化。展望未来，机器人将在提升生

产效率、降低成本和改善工作环境等方面发挥更大作用，推

动机械制造行业的转型升级，实现智能制造的愿景。
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