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工业机器人技术在智能制造中的应用分析
吴宗  李万里

中山职业技术学院

摘　要：近几年来我国人工智能、云计算等先进技术飞速发展，工业机器人在制造领域的应用越来越广泛，进

一步加快了传统制造业转型，有利于提升企业生产效率和加工精度，从而促进智能制造业可持续发展。本文分析了

工业机器人技术关键技术，探索工业机器人智能化、集成化、模块化发展趋势，进一步探索其在汽车制造、物流运

输行业和钢铁生产等领域的运用，进一步提升加工精度、生产效率和产品质量，从而提升我国制造业企业创新力和

国际竞争力，加快从“中国制造”向“中国智造”的转型。
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引言

2021年，我国工业和信息化部、发改委、教育部、

科技部、财政部等八部门联合发布《“十四五”智能制

造发展规划》，提出到2025年，规模以上制造企业大部

分实现数字化、网络化发展，加快制造业转型速度，

促进我国智能制造业发展。智能制造背景下，工业机器

人技术成为制造业科研热点，相关学者、机械工程师等

进一步创新机器视觉技术、人工智能、PLC编程技术和

液压驱动技术，进一步丰富工业机器人类型，让它们更

加灵活，适应汽车制造、电子仪器、数控机床等行业发

展，帮助企业提供零部件加工精度、提升生产效率，打

造全新的智慧工厂，从而提升我国制造业科技创新能

力、市场竞争力，从而提高制造业智能化水平。

一、新时期工业机器人关键技术分析

（一）摄像机标定技术

工业机器人指的是以计算机为控制中枢，通过计算

机编程完成机械零部件搬运、打磨等各种操作的多功能

机械装置，例如我们熟悉的机械手、搬运机器人、焊接

机器人和分拣机器人等。摄像机标定技术是工业机器

人核心技术之一，通过摄像机成像原理，对加工工件进

行扫描，在感光器件上形成清晰的图像，再把工件图像

像素坐标转化为世界坐标，构建工件坐标系，确定工件

加工尺寸、钻孔、齿轮等位置，实现自动化、智能化加

工，进一步提升零部件加工精度。同时，工业机器人可

以利用摄像机定标技术把光学图像信号转化为电子信

号，根据拍摄图像的相关参数确定摄像机、加工工件、

工业机器人作业区，从而提升加工效率。

（二）机器视觉技术

机器视觉技术指的是利用机器代替人眼对物品进行

测量、判断，通过图像摄取装置抓取图像，再把图像传

输到数字化处理单元，对图像颜色、亮度和尺寸等进行

分析，为工业机器人动作控制指令的下达提供更加准

确的数据。此外，机器视觉技术融合了图像识别、人工

智能和大数据技术，可以快速对图像信息进行分类和计

算，从而帮助操作人员设定机械加工程度、检测工件加

工质量，进一步提升工件加工效率和加工质量。

（三）PLC编程技术

PLC编程是工业机器人自动执行任务的关键技术，

也是实现智能化、自动化加工的核心技术，可以控制好

工业机器人各个部件的动作，让机器人精准完成每个动

作指令，尽快完成工业流水线生产任务，从而提升机械

加工生产效率。此外，PLC编程技术通过一台嵌入工业

机器人操作系统的微型计算机来控制整个机器人，根据

工业机器人用途、机械加工参数和加工精度要求来设计

PLC编程语言，设计时序图或顺序控制，确定好工件上

的输入输出点与控制位，编写整个加工环节控制程序，

实现智能化机械加工，促进智能制造业发展。

（四）液压驱动技术

液压驱动技术为工业机器人提供动力支持，包括了

油箱、电动机、液压泵三大部分，其中液压泵可以把电

机机械能转化为液压力，推动电机活塞运动，从而完成

工业机器人各项动作质量，从而保证动作指令的准确

性，一般情况下驱动液压可以执行直线往复、摆动运

动，液压阀则是控制液压能，保证工业机器人在运动过

程中的平稳性，缩短传动间隙，更好地保持工件稳定

性，适应不同标准的机械零部件加工需求，发挥工业机

器人在智能制造业的优势。

二、工业机器人在智能制造中的应用优势

（一）有利于实现智能化生产

工业机器人融合了机器视觉、虚拟仿真、PLC编程
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和摄像机标定技术等技术，通过智能图像识别、语音识

别和大数据计算等对汽车、机械零部件、电子元器件等

进行智能化分析，便于技术人员根据加工标准、质量安

全标准来设定控制程序，实现智能感知和智能决策，从

而实现智能化生产。同时，工业机器人灵活性比较强，

实现全过程、多角度和无人值守工作，解决人工难以完

成的加工任务，从而提高制造业生产效率和企业经济效

益。

（二）有利于提升机械加工精度

工业机器人在生产过程中可以精准控制工件加工尺

寸、空位、齿轮间隙等数据，定位和尺寸控制都非常精

度，远比人工操作更加精准，有利于提高机械零部件、

数控设备加工和装配过程精度，从而提升加工质量。此

外，工业机器人可以通过PLC控制精度、机器视觉等实

现智能化操作，精准控制加工过程，降低加工误差，减

少废件数量，既可以节省加工原材料，又可以提高加工

产品品质，从而提高企业竞争力。

（三）有利于实现网络化加工

智能制造背景下，技术人员可以把工业机器人和工

业互联网连接起来，实现网络化、智能化制造，把整个

生产线上用到的工业机器人、数控设备等连接到同一个

控制网络内，实现机器数据的共享和数据协作，对整个

机械加工该过程进行监测，及时发现加工过程中存在的

问题，并及时调整相关数据，从而提高智能制造效率和

质量。同时，工业机器人可以实现“人机协作”，根据

不同工件技工要求和阐述来组合不同类型工业机器人，

还可以对机器人各个部件进行重新组装，从而扩大工业

机器人应用范围，更好地满足制造业生产需求。

（四）有利于提高制造业生产安全系数

第一，工业机器人可以代替人工完成一些危险性比

较高的加工任务，例如汽车钣金喷漆带来的化学危害、

粉尘危害，机械零部件焊接工作对眼睛的伤害等，既可

以降低人力成本，又可以减少职业病的产生，更好地保

障制造业从业人员安全。第二，工业机器人可以代替人

工在恶劣环境、危险环境下的工作，例如钢铁厂铸造炉

温度检测、轧钢操作，避免高温对人体造成的危害，降

低安全事故发生率，保障员工生命安全。

三、工业机器人技术在智能制造领域中的应用路径

（一）焊接机器人在智能制造领域中的运用

焊接是汽车制造、零部件加工等制造业中必不可少

的工艺之一，对焊接精度、误差等要求比较高，劳动强

度比较高，并且容易对焊接人员身体造成损伤。为了提

升焊接精度、加工效率和人力成本，技术人员研发出

了不同类型的焊接机器人，其中应用范围最广的就是多

关节焊接机器人，凭借其灵活的焊接姿态、固定空间内

的多项焊接工艺，被广泛应用于汽车制造、电子信息等

行业中。首先，工业机器人在汽车制造领域有着广泛运

用，最常见的就是点焊机器人和弧焊机器人，它们可以

完成汽车车架、底盘、消声器、零部件搭接和角接点的

焊接。同时，焊接机器人可以自动追踪焊接效果，对焊

接点大小、焊缝宽度等进行校对，有利于提升焊接工艺

精度。随着近几年来汽车制造业转型，工业机器人在汽

车制造领域的应用越来越广泛，不仅有效提升了生产线

效率，还可以缩小焊接点焊缝、提升汽车零部件焊接牢

固性，进一步提升了汽车生产质量。其次，焊接机器人

在船舶制造领域也有着广泛运用，有利于完成船舶各个

单元焊接任务，有效提升生产效率，提高船舶制造质

量。船舶制造工程量大，涉及多种材料、多种结构，用

到的焊接工艺比较复杂，对焊接工艺精度要求非常高。

技术人员可以根据焊接材料特点、焊接精度要求等来设

定焊接机器人程序，精准控制焊接位置、焊接温度和焊

缝宽度，在保证焊机精度的基础上提高工作效率，从而

保证船舶如期完工。

（二）搬运机器人在物流运输领域的应用

随着智慧物流理念的提出，工业机器人在物流运输

行业的应用也越来越广泛，按照设定好的程度完成指定

的货物堆码、入库、分拣、出库等任务，有效提升物流

运输效率，降低人力成本。第一，技术人员研发出了

不同类型的搬运机器人，例如机械臂、分拣机器人和搬

运机器人等，满足现代化物流运输行业需求，代替人工

进行货物智能分拣、智能入库、堆放和出库等操作，既

可以减轻物流管理人员工作量，又可以实现物流分拣与

仓储智能化管理。例如搬运机器人可以按照设定好的运

动轨迹，通过摄像头采集货物信息、通过传感器避让障

碍物，把指定的货物搬运到指定位置，并堆放在一起，

既可以搬运比较重的货物，又可以把货物码放得更加整

齐，便于后续仓库管理人员进行入库管理，促进智慧物

流行业发展。第二，技术人员不断研发新型的工业机器

人，其中物流行业应用最广泛的就是六轴搬运机器人，

它可以搬运重量为500kg的物品，移动比较灵活、移动

速度比较快，可以进行垂直作业，更便于开展仓储管

理，进一步提升物流运输效率。此外，并联机器人在我
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国物流运输行业也有着广泛运用，各个部位灵活性更

强，可以根据物流企业需求来进行组合，实现6个自由

度，可以完成更加复杂的物流运输业务，进一步促进物

流运输行业智能化发展。

（三）工业机器人技术在钢铁制造领域的应用

1.自动拆捆机器人

钢卷生产冷轧带钢是钢铁生产核心环节，为了提升

冷轧钢生产效率，生产线工作人员需要对钢卷进行拆

捆、开卷和穿带操作。由于钢卷自重大、体积大，拆

捆、开卷等操作难度大，效率比较难，影响了钢卷生产

冷轧带钢生产效率。自动拆捆机器人可以在冷轧带钢生

产前完成拆捆，利用灵活的移动机头拆去钢卷捆扎带，

并按照设定好的程序测量卷边与捆带之间的距离，为后

续开卷、穿带作业提供准确数据。自动拆捆机器人还可

以在剪断捆带后自动压实剪断的捆带废料，并把这些废

料传送到废料斗进行回收处理。随着我国钢铁行业智能

化转型步伐加快，自动拆捆机器人技术不断提高，减少

了拆捆、废料回收等生产工序，还减少了生产废料的产

生，有利于落实节能减排、低碳环保生产理念，实现可

持续、健康发展，提升我国钢铁企业核心竞争力。

2.自动取样机器人

钢铁生产工艺复杂，对钢铁韧性、耐低温、抗震

性、耐高温等要求比较高，需要在生产过程中进行取

样，进一步控制钢铁生产质量。为了保证钢铁取样安全

性，钢铁企业可以利用自动取样机器人来代替人工取

样，根据钢材加工标准来设定取样机器人程序，实现自

动拾取钢板，并对钢板进行编号，并把钢板放入取样小

车内，根据设定好的路线把小车送入对应的料斗内，实

现智能化取样，提升取样工作效率。自动取样机器人包

括了立样样板斗、平放样板斗、取样贴标夹、平斗推

出机构和机器人，实现取样、标记、运输一条龙作业，

进一步降低人力成本，提升取样过程稳定性，帮助钢铁

企业提高钢材生产质量。同时，自动取样机器人有利于

保证钢铁企业员工安全，避免他们在取样过程中忍受高

温、气味等的伤害，进一步落实绿色环保生产理念，提

升钢铁取样环节工作效率，便于及时发现钢卷加工过程

中出现的问题，及时调整生产方案，减少废弃钢料的产

生。

3.自动贴标签机器人

钢铁企业在冷轧钢生产过程中，需要对钢卷进行贴

标，标记出钢卷型号、生产批次等数据，便于后续钢材

生产与管理。为了进一步提升钢卷贴标签效率，越来越

多的企业开始采用自动贴标签机器人来进行贴标，根据

钢卷生产批次、加工参数设定贴标位置、标签大小，并

设定好相关程序代码，在钢卷完成打捆操作后，智能化

运输传送带会装载着钢卷的小车传送到贴标工位上，由

自动贴标签机器人完成打印、拾取、粘贴标签的工作。

自动贴标签机器人可以精准控制好标签粘贴位置，钻头

利用真空原理吸附标签，并实时计算钢卷宽度和直径大

小，再智能化调整贴标头机械臂位置，确定好贴标位置

后，快速将贴标头按压在指定位置上，再利用辊轮在标

签表面进行滚动，让标签更加平整。自动贴标签机器人

可以替代人工操作，保证每一卷钢卷的贴标位置都一

样，提升贴标工作效率，在完成贴标作业后可以自动返

回到初始位置，为下一轮贴标作业做好准备，实现了贴

标工艺全程自动化、智能化控制，有效提升的钢材生产

效率和贴标工艺，有利于提升钢铁企业竞争力。

结语

总之，智能制造是未来制造行业发展必然趋势，促

进了工业机器人技术的创新和进步，也促进了制造业向

自动化、智能化的发展，加快产业结构调整。工业机器

人与人工智能、大数据、云计算、物联网、分子仿生学

和机器视觉等技术的融合越来越深入，进一步提升自身

灵活性、精度和安全性，满足电子制造、钢铁加工、汽

车制造、医疗等行业需求，进一步促进我国智能制造业

可持续发展。
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