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1 工业机器人的发展趋势

近年来，由于劳动力成本不断攀升，企业越来越常

见的是采用“机器替代人力”的方式，这进一步推动

了工业机器人市场及其相关产业的逐步发展。在劳动

力成本昂贵的情况下，转型为利用工业机器人实现智

能制造已经变得必然，这也成了中国制造业主要的策

略之一。

在产业环境下，应用型工业化机器人，可以充分掌

握自动化技术，减少原有的人工操作，在一定程度上

增加企业的生产利润，同时有助于缩减开支。有必要

指出的是，传统的人工作业过程中，设备故障可能带

来安全问题，而工业机器人则可以降低这类风险的发

生，还可以降低工业生产中的人为操作风险，提高生

产效率和安全性。它们的精确性、灵活性和自动化特

性使其成为现代工业生产中不可或缺的一部分。

工业机器人的应用主要有：

（1）在制造业领域的应用最为广泛，如汽车制造、

电子产品组装、金属加工等，可以实现自动化生产线，

提高生产效率和产品质量。

（2）在物流和仓储领域中扮演重要角色，如货物搬

运、包装、仓库管理等，提高物流效率和降低人工成本。

（3）在医疗和卫生服务领域中的应用越来越多，如

手术机器人、辅助康复机器人、护理机器人等，提高

医疗水平和改善护理服务。

（4）在农业和农产品加工领域中有很大的潜力，如

自动化种植、果蔬采摘、农产品分级等，提高农业生

产效率和质量。

（5）在建筑和建筑材料加工领域中的应用也逐渐增
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多，如模块化建筑、混凝土浇筑、石材切割等，提高

建筑施工效率和减少人工劳动。

（6）在教育和娱乐领域中的应用也开始崭露头角，

如教育机器人、服务型机器人等，提供个性化的教育

和娱乐体验。

随着科技的不断进步，工业机器人的发展趋势将

趋向智能化、协作化、柔性化、高精度化和多功能化。

这些趋势将进一步提高工业机器人的工作效率和生产

质量，推动制造业的发展。

工业机器人将会向着更加智能化的方向发展，未

来的工业机器人将会利用精密传感技术、计算机技术

和物联网技术，实现高水平的人机交互；利用大数据

技术实现工业机器人之间的数据交互；利用人工智能

技术实现工业机器人的自我学习，自我完善功能 [1]。 
未来工业机器人将会拥有更高的生产效率和生产水平。

工业机器人将会向着更加绿色化的方向发展，现在，

全世界都在倡导绿色环保，绿色环保在未来的很长一

段时间里将会是世界的主旋律。未来工业机器人的生

产材料将会在保证使用性的前提下更加注重绿色化，

尽量避免对环境的污染 [1]。未来工业机器人的发展趋势

是要向着更加智能、高精度化、灵活适应多样化的生

产需求等方面进行发展，这也包括机械手的升级和创

新，因此未来的机械手将更加精密、灵活和具备人类

手臂的操作能力，可以使用更多的传感器和控制系统

进行制动和调节，从而更加高效地完成复杂的生产工

作。此外，随着人工智能、机器学习等领域的快速发

展，未来的工业机器人也将拥有更强大的智能化能力，

能够通过学习和自我优化来适应各种生产环境和需求，
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实现工业生产的有效协同。因此，未来的工业机器人

将会在工业领域发挥更为重要的作用，为工业产业的

升级和转型提供更好的支持和帮助。

随着《中国制造 2025》发布，工业机器人已成为

推动制造业升级的关键技术手段之一。随着制造业的

进步，工业机器人市场在未来将拥有更大 的扩展潜力。

预计未来几年将会涌现更多类型的工业机器人，满足各

行各业的需求。中国制造业近年来取得了较大的发展成

果，未来中国工业机器人除了在国内市场有广泛的发展

空间外，也将拓展到国际市场，与国外品牌展开竞争。

2 建设工业机器人实训室的必要性

工业机器人作为一种新兴的高科技产业，需要大量

的人才投入才能够顺利地开展研究开发。但是，由于

高校教学资源有限，学生对于实际操作技能的掌握往

往比较薄弱。因此，需要建设一个高水准的工业机器

人实训室，让学生们在学习理论的基础上，联系实践

并在此过程中提升他们的操作技能和团队协作能力 [2]。

 随着工业机器人的广泛应用，培养适应行业发展

需求的专业人才变得尤为重要。建设实训室可以提供学

生与真实工业机器人接触的机会，使其更好地了解行业

需求，培养实际操作能力。第一，工业机器人实训室可

以通过丰富的实践训练，培养学生的动手能力、解决问

题的能力、团队协作能力等。学生在实践中能够更好地

理解理论知识，提升综合能力，为未来的工作做好准备。

第二，工业机器人实训室可以为学生和教师提供创新和

科研的平台。学生和教师可以在实训室中进行创新实践

和科研项目，探索工业机器人应用的新领域、新技术，

推动学校研究和发展。拥有一流的工业机器人实训室将

提高学校的吸引力和地位，吸引更多高质量的学生报考。

同时，与企业合作开展实训活动也能增加学校与企业的

交流合作，提高学校的社会影响力。第三，工业机器人

实训室为学校与企业之间的产学研合作提供了机会。学

生在实训室中进行实践，可以直接接触企业的工业机器

人设备和流程，学习企业的实际操作和需求，促进产学

研紧密结合，培养与企业需求匹配的人才。

综上所述，建设工业机器人实训室是非常必要的，

工业机器人实训室可以提供学生接触最新最先进的工

业机器人设备的，了解工业机器人的原理、性能和应用，

并学会使用和程序编辑。工业机器人是未来智能制造

的核心技术之一，学生通过在实训室中使用工业机器

人来提升他们的专业技能，使他们在就业市场上更有

竞争力。工业机器人实训室的建设还可以推动教学改

革，改善传统的理论教学模式，将知识和实践相结合，

提高教学效果。工业机器人实训室可以为学校与企业

之间的产学研合作提供平台，促进学校与企业之间的

技术交流和合作，为企业培养更多高水平的技术人才 [3]。

3 工业机器人实训室建设方案

本次实训室共建设四套机器人工作站，配合机器

人控制系统、焊接、搬运码垛及教学专用的工装夹具

和其他专为教学实操等定制的辅助设备，用于理论及

实际操作教学使用。四套工作站分别为：自动化焊接

机器人教学工作站、4 轴搬运机器人教学工作站、4 轴

码垛机器人教学工作站、6 轴装配机器人教学工作站。

四套工作站均采用目前市场中应用最为普遍的关

节机器人。四套工作站分别配套了焊接电源系统、等

离子切割系统及搬运系统，以实现不同的教学实操功

能。机器人本体采用最先进的压铸模具进行生产，具

有同类产品中较好的运行速度和灵活性。

机器人操作系统采用中国台湾宝元集团研发的机

器人操作系统，采用公版系统。该系统作为市场中数

控加工中心及机器人行业中较为普遍的操作系统，用

于教学实操中，可以让受训人员最大程度地贴近实际

生产的操作模式。

3.1 自动化焊接机器人教学工作站

自动化焊接机器人教学工作站由焊接机器人系统、

焊接工作平台、焊接变位机、焊接工装等组成，可以

配合应用于焊接机器人的教学实操课程。本套工作站

针对焊接机器人实际生产中常见的两种焊缝焊接类型，

配套了角焊缝直缝焊接和环缝焊接两种焊接工装及配

套的焊接材料。

本套工作站可以实现以下教学内容：关节机器人

的组成、构造及功能，机器人焊接系统的组成、构造

及功能，机器人编程、机器人及焊接电源的通讯、焊

接模拟动作演示及实际焊接作业、机器人配合变位机

实现的工件双面的一次性（一次装夹）焊接。

3.1.1 机器人本体内置集成管线包设计

机器人本体内置管线设计，送丝机后无线缆拖挂；

压缩空气、保护气体、控制线缆、通讯线缆、焊枪枪缆、

冷却液管路等均机器人本体内置安装；最大程度减少

机器人干涉，提高灵活性和稳定性。

3.1.2 自动化焊接机器人技术参数

自动化焊接机器人技术参数见表 1。
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3.2 4 轴搬运机器人教学工作站

4 轴搬运机器人教学工作站由工业机器人系统、

搬运演示工作台、搬运演示工件等组成，可以配合应

用于搬运机器人的教学实操课程。本套工作站针对搬

运机器人实际生产中常见的作业场景，配套了多种搬

运工件和模组用于教学用材料，可以实现工件的XYZ
三轴移动搬运应用的演示作业。

本套工作站可以实现以下教学内容：关节机器人

的组成、构造及功能，气动机器人真空吸盘构造及功能、

搬运机器编、机器人与气动抓手和外部气动元器件的

的通讯控制、三维空间内搬运作业、常见工业生产用

盘类工件抓取的作业演示。4 轴搬运机器人技术参数

见表 2。

3.3 4 轴码垛机器人教学工作站

4 轴码垛机器人教学工作站由工业机器人系统、

搬运码垛演示工作台、码垛演示工件等组成，可以配

合应用于搬运机器人的教学实操课程，以及工件的搬

运、拆垛、码垛运输应用的演示作业。

本套工作站可以实现以下教学内容：关节机器人

的组成、构造及功能，气动机器人真空吸盘构造及功能、

码垛机器人编程、机器人与气动抓手和外部冠元器件

的的通讯控制、三维空间内搬运作业、常见工业生产

工件的码垛和拆垛。4 轴码垛机器人技术参数见表 3。

3.4 6 轴装配机器人教学工作站

6 轴搬运机器人教学工作站由工业机器人系统、

搬运演示工作台、搬运演示工件等组成，可以配合

应用于搬运机器人的教学实操课程。本套工作站针对

搬运机器人实际生产中常见的作业场景，配套了多种

搬运工件和模组用于教学用材料，可以实现工件的

XYZ 三轴移动及工件的翻转、旋转等搬运应用的演

示作业。

本套工作站可以实现以下教学内容：装配机器人

抓手的组成、构造及功能，装配机器人编程、机器人

与气动抓手和外部气动元器件的的通讯控制、三维空

表 2    4 轴搬运机器人技术参数

型号规格 LJ1400C-10-A
控制轴数 4

手腕部可搬运重量 10kg
工作半径 1400mm

重复定位精度 ±0.08mm
安装方式 地面

动

作

范

围

J1 轴 ±170°

J2 轴 +65° /-48°

J3 轴 +73° /-48°

J4 轴 ±180°

最

高

速

度

J1 轴 190° /s
J2 轴 140° /s
J3 轴 140° /s
J4 轴 220° /s

最大可搬质量 10kg
机器人质量 ≈175kg

表 1    自动化焊接机器人技术参数

名称 焊接机器人

动

作

范

围

基

本

轴

J1 ±170°

最

大

速

度

基 
本 
轴

手

轴

J1 133.9° /s
类型 垂直关节 6 自由度 J2 -42° +155° J2 124° /s

主要用途 焊接 J3 ±80° J3 173.6° /s
规格 JHY-1510 手

臂

轴

J4 ±150° J4 228° /s
最大焊枪重量 6kg J5 -130 +105° J5 123.5° /s
位置重复精度 ±0.08 J6 ±220° J6 737° /s

电源容量 2kVA 最大可达范围 1598mm 安装方法 地面、吊装

本体重量 172kg 防护等级 与 IP65 相当

表 3    4 轴码垛机器人技术参数

控制轴数 4
手腕部可搬运重量 10kg

工作半径 1400mm
重复定位精度 ±0.08mm
安装方式 地面

动

作

范

围

J1 轴 ±170°

J2 轴 +65° /-48°

J3 轴 +73° /-48°

J4 轴 ±180°

最

高

速

度

J1 轴 190° /s
J2 轴 140° /s
J3 轴 140° /s
J4 轴 220° /s

最大可搬质量 10kg
机器人质量 ≈175kg
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电气设施符合国家相关电气安全标准，并具备过载

保护和漏电保护等功能。由于机器人操作产生的热

量和噪音，实训室安装有工业空调和通风系统，以

保持室内温度和湿度的舒适度，同时保证室内空气

的流通和新鲜。根据消防要求配备有灭火设备，如

灭火器、消防栓等，以应对可能发生的火灾风险。

为了满足教学人员进行实时演示和指导，实训室还

配备有视听设备，如投影仪、音响等。此外，还有

安全标识和警示标识，明确指示机器人操作区域、

安全出口、急救设施等，以提醒学生注意安全并及

时应对紧急情况。

4 结语

工业机器人已经融入到制造业各个角落，而且它

们发挥的作用是不可替代的。随着科技的进步，工业

机器人的自动化和智能化程度正日益加深。随着工业

机器人的持续进步，高效且标准化的生产模式将近在

咫尺，这也是制造业公司追求持续发展的核心目标。

而工业机器人技术和传感器技术的紧密联系是不可忽

视的，因为传感器的精确度直接影响着机器人的自动

化程度。通过在机器人中引入传感器，极大地扩展了

工业机器人的新的应用领域，使其能够更好地适应环

境和任务的变化。未来的机器人将不再只做简单的重

复操作，而是向“数字化工厂”的方向发展。工业机

器人实训室投入使用后，对学校教学工作、科研工作

的开展，教师教学方法的促进、教学模式的转变，学

生学习热情的激发、动手能力、创新能力以及团队合

作精神的培养都起到了重大的作用。
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表 4    6 轴搬运机器人技术参数

控制轴数 6
手腕部可搬运重量 10kg

工作半径 1600mm
重复定位精度 ±0.08mm

动作范围 Motion Range/°

J1 轴 ±170
J2 轴 +80 ～ -150
J3 轴 +85 ～ -90
J4 轴 ±180
J5 轴 +130 ～ 105
J6 轴 ±350
最高速度 Max.Speed/（° /s）

J1 轴 190
J2 轴 140
J3 轴 140
J4 轴 320
J5 轴 150
J6 轴 320

电源 Power
额定电源电压 单相 200 ～ 230V 50/60Hz

电源电压容许范围 -15％～ +10％
电源频率变动范围 ±5％

控制柜 A1 型或 A2 型

重量 Mechanical Weinght/kg 268
机器人至控制柜的重载线 3m

安装条件 地面，倒装，侧装

间内搬运作业、常见工业生产用轴类工件抓取的装夹

作业演示。6 轴搬运机器人技术参数见表 4。

3.5 工作台尺寸

工作台尺寸 1450mm×850mm×800mm，共 4 台，

碳钢焊接表面喷漆。

3.6 机器人底座

底座尺寸 600mm×600mm×522mm，共 4 台，碳

钢焊接表面喷漆。

3.7 环境建设

为了满足工业机器人实训室建设要求，本实训

室建设面积为 150 平方米，以保证机器人操作的灵

活性和安全性。地面经过水泥硬化后并打磨平整，

确保机器人能够稳定地工作。地面耐磨、防静电，

并能承受机器人操作时的负载。实训室具有稳定的

供电系统，可以满足机器人和其他设备的电力需求。
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