
基础部分



机器人是一个动态的概念，一般具有下列性质：

 代替人进行工作：能像人一样使用工具和机械

 有通用性：根据工况进行作业变换

 可以直接对外发生作用：不仅能像计算机一样进行
计算，还能对外产生作用



 目前各国关于机器人的定义都各不相同。在美国标

准中，只有易于再编程的装置才认为是机器人。



 按照日本工业机器人学会（JIRA）的标准，可将机器人进行
如下分类：

 第1类：人工操作装置---由操作员操纵的多自由度装置。
 第2类：固定顺序机器人---按预定的不变方法有步骤地依
次执行任务的设备，其执行顺序难以修改。

 第3类：可变顺序机器人---同第2类，但其顺序易于修改。
 第4类：示教再现（playback）机器人---操作员引导机器
人手动执行任务，记录下这些动作并由机器人以后再现执行，
即机器人按照记录下的信息重复执行同样的动作。

 第5类：数控机器人---操作员为机器人提供运动程序，而
不是手动示教执行任务。

 第6类：智能机器人---机器人具有感知和理解外部环境的
能力，即使其工作环境发生变化，也能够成功地完成任务。

 美国机器人学会（RIA）只将以上第3类~第6类视做机器人。



 法国机器人学会（AFR）将机器人进行如下分类：

 类型A：手动控制远程机器人的操作装置

 类型B：具有预定周期的自动操纵装置

 类型C：具有连续轨迹或点到点轨迹的可编程伺服
控制机器人

 类型D：同类型C，但能够获取环境信息



 根据机器人动作所基于的控制信息可分为：
操作机器人(遥控机器人) ：远距离遥控（太空、核电站、防
暴) ;基于微观显微观察的机器人（纳米操作、细胞操作、
手术机器人等）

程序机器人：按预定的程序进行工作（上、下料机器人）

示教再现机器人：示教再现同盒式录放机一样，把轨迹、动
作进行示教再现。

数值控制机器人：用计算机控制机器人的动作，轨迹规划是
基于计算而非示教。

智能机器人：不仅可以完成预定的工作，还可以根据工作的
状况进行相应的动作。



 机器人学是人们设计和应用机器人的技术和知识。
其中包含机器人运动学，动力学,控制学以及程序设
计等。机器人系统不仅由机器人组成，还需要其他
装置和系统连同机器人一起来共同完成必需的任务。







 “机器人三守则”：
  
 （1） 机器人必须不危害人类，也不允许他眼看人将受害而袖手
旁观；

  
 （2） 机器人必须绝对服从于人类，除非这种服从有害于人类；
  
 （3） 机器人必须保护自身不受伤害，除非为了保护人类或者是
人类命令它做出牺牲。

  
     这三条守则，给机器人社会赋以新的伦理性，并使机器人概念
通俗化更易于为人类社会所接受。至今，它仍为机器人研究人员、
设计制造厂家和用户，提供了十分有意义的指导方针。



 展望未来，对机器人的需求是多面的。在制造工业
由于多数工业产品的商品寿命逐渐缩短，品种需求
加多，这就促使产品的生产就要从传统的单一品种
成批大量生产逐步向多品种小批量柔性生产过渡。
有各种加工装备、机器人、物料传送装置和自动化
仓库组成的柔性制造系统，以及由计算机统一调度
的更大规模的集成制造系统将逐步成为制造工业的
主要生产手段之一。



 机器人目前是典型的机电一体化产品，一般由机械
本体、控制系统、传感器、驱动器和输入/输出系
统接口等五部分组成。



 机械本体，是机器人赖以完成作业任务的执行机构，
一般是一台机械手，也称操作器、或操作手，可以
在确定的环境中执行控制系统指定的操作。



 控制系统是机器人的指挥中枢，相当于人的大脑功
能，负责对作业指令信息、内外环境信息进行处理，
并依据预定的本体模型、环境模型和控制程序做出
决策，产生相应的控制信号，通过驱动器驱动执行
机构的各个关节按所需的顺序、沿确定的位置或轨
迹运动，完成特定的作业。



 驱动器是机器人的动力系统，相当于人的心血管系
统，一般由驱动装置和传动机构两部分组成。因驱
动方式的不同，驱动装置可以分成电动、液动和气
动三种类型。



 传感器是机器人的感测系统，相当于人的感觉器官，
是机器人系统的重要组成部分，包括内部传感器和
外部传感器两大类。内部传感器主要用来检测机器
人本身的状态，为机器人的运动控制提供必要的本
体状态信息，如位置传感器、速度传感器等。



 为了与周边系统及相应操作进行联系与应答，还应
有各种通讯接口和人机通信装置。



 通常把传送机构的运动称为传送机构的自由度。人
从手指到肩部共有27个自由度。而如将机械手的手
臂也制成这样多的自由度，既困难又不必要。从力
学的角度分析，物件在空间只有6个自由度。机械
手的每一个自由度是由其操作机的独立驱动关节来
实现的。



 机器人有许多不同类型的关节，有线性的、旋转的、
滑动的或球型的。虽然球关节在许多系统中使用很
普遍，但是由于拥有多个自由度且难以控制，所以
在机器人中除了用于研究外并不常用。大多数机器
人关节是线性或旋转型关节。



 硬件逻辑结构编程 在这个模式中，操作员操纵开关
和起停按钮控制机器人的运动。这种模式常与其他
装置配合使用，例如可编程序逻辑控制器（PLC）。



 引导或示教模式 在这种模式中，机器人的各个关节
随示教杆运动，当达到期望的位姿时，位姿信息送
入控制器。在再现过程中，控制器控制各关节运动
到相同的位姿。这种方式长用于点对点控制，而并
不指定或控制两点之间的运动，他只保证示教的各
个到位。



 连续轨迹示教模式 在这种模式中，机器人所有的关
节同时运动，此时机器人的运动是连续采样的，并
由控制器记录运动信息。在再现过程中，按照记录
的信息准确地执行动作。操作员给机器人示教通常
有两种方法：一种是模型实际运动末端执行器，另
一种是直接引导机器人手臂在它的工作空间中运动。
例如，熟练的喷漆工人就是通过这种方式为喷漆机
器人编程。



 软件编程 在这种机器人编程模式中，可以采用离线
或在线的方式进行编程，然后由控制器执行这些程
序，并控制机器人的运动。这种编程模式最为先进
和通用，它可包含传感器信息，条件语句（诸如
if....then语句）和分支语句等。然而，在编写程序
之前必须掌握机器人操作系统的知识。

 大部分工业机器人都具有一种以上的编程模式。



 机器人语言的种类可能与机器人的种类一样多。每
一个生产商都会设计他们自己的机器人语言.机器人
语言根据其设计和应用的不同的复杂性级别，其级
别范围从机器级别已提出的人类智能级不等。高等
语言的执行方式有两种：一种是解释方式，另一种
是编译方式。



 工业机器人诞生于20世纪60年代,在20世纪90年
代得到迅速发展。它是综合了计算机、控制论、机
构学、信息和传感技术、人工智能、仿生学等多学
科而形成的高新技术,是当代研究十分活跃、应用
日益广泛的领域。它的出现是为了适应制造业规模
化生产,解决单调、重复的体力劳动和提高生产质
量而代替人工作业。



 工业机器人技术同时涉及力学、机械学、电气液压
技术、自控技术、传感技术和计算机技术等学科领
域，是一门跨学科综合技术。当代研究十分活跃，
应用日益广泛的领域。



 美国机器人工协会提出的工业机器人定义为：“工
业机器人是用来进行搬运材料、零件、工具等可再
编程的多功能机械手，或通过不同程序的调用来完
成各种工作任务的特种装置。”

        国际标准化（ISO）曾于1987年对工业机器
人给出了定义：“工业机器人是一种具有自动控制
的操作和移动功能，能够完成各种作业的可编程操
作机。”



 工业机器人由操作机（机械本体）、控制器、伺服
驱动系统和检测传感装置构成，是一种仿人操作、
自动控制、可重复编程、能在三维空间完成各种作
业的机电一体化自动化生产设备。

        特别适合于多品种、变批量的柔性生产。它对
稳定、提高产品质量，提高生产效率，改善劳动条
件和产品的快速更新换代起着十分重要的作用。



工业机器人最显著特点：
（1）可编程

（2）拟人化

（3）通用性

（4）机电一体化



机器人作为现代制造业主要的自动化装备，已广泛应

用于汽车、摩托车、工程机械、电子信息、家电、

化工等行业，进行焊接、装配、搬运、加工、喷涂、

码垛等复杂作业。

             国际上生产机器人的主要厂家有：日本的安

川电机、OTC、川崎重工、松下、不二越、日立、

法那克；欧洲的CLOOS（德国）、ABB（瑞典）、

COMAU（意大利）、IGM（奥地利）、KUKA（德

国）等。 



 1.日本 ： 全世界投入使用的机器人数量近年来快
速增加，目前，日本实际装配的机器人总量占世界
总量的一半。装配是日本机器人的最大应用领域，
它拥有的机器人占总数的42%；焊接是应用的第二
大领域，占机器人总数的19%；注塑是第三大应用
领域，占机器人总数约12%，机加工次之为8%。

       日本在1967年由川崎重工业公司从美国
Unimation公司引进机器人及其技术，1968年试
制出第一台川崎的“尤尼曼特”机器人。80年代中
期，日本机器人的产量和安装的台数在国际上跃居
首位，成为“机器人王国”。  



 .美国 
        美国是机器人的诞生地，1962年研制出世界上第一台
机器人，由于美国从60年代到70年代期间，只在几所大学
和少数公司开展研究工作；70年代后期，美国在技术路线上
仍把重点放在研究机器人软件及军事、宇宙、海洋、核工程
等特殊领域的高级机器人的开发上，使日本的机器人后来居
上。进入80年代后，美国开始研制带有视觉、力觉的第二代
机器人，目前美国的机器人技术特点是：性能可靠，功能全
面，精确度高；机器人语言类型多、应用广，水平高居世界
之首；智能技术发展快，其视觉、触觉等人工智能技术已在
航天、汽车工业广泛应用；高智能、高难度的军用机器人、
太空机器人等发展迅速，在国际上处于领先地位。 



 3.德国

        德国机器人的总数占世界第三位。70年代中
后期，政府在“改善劳动条件计划”中规定，对于
一些有危险、有毒、有害的工作岗位，必须以机器
人来代替人的劳动。这个计划推动了机器人技术的
发展。德国除了将机器人应用在汽车工业外，还在
纺织工业使用机器人，使纺织业重新振兴。目前其
智能机器人的研究和应用方面，在世界上处于公认
的领先地位。 



 5.中国

         中国在“七五”计划中把机器人列为国家重
点科研规划内容，在沈阳建立了全国第一个机器人
研究示範工程，全面展开了机器人基础理论与基础
元器件研究。十多年来，相继研制出示教再现型的
搬运、点焊、弧焊、喷漆、装配等门类齐全的机器
人及水下作业、军用和特种机器人。中国自行研制
的机器人喷漆流水线在长春第一汽车厂及东风汽车
厂已投入运行。 



 目前，中国已开发出喷漆、弧焊、点焊、装配、搬
运等机器人，其中有130多台/套喷漆机器人在二
十余家企业的近30条自动喷漆生产线（站）上获得
规模应用，弧焊机器人已应用在汽车制造厂的焊装
线。

       沈阳新松机器人自动化股份有限公司为上海汇
众汽车制造有限公司设计制造12台弧焊机器人组成
的焊接生产线，用于为上海汽车工业公司配套生产
桑塔纳轿车转向器、减振器、别克轿车减振器等部
件。  



 工业机器人的组成：

 工业机器人通常由执行机构、驱动—传动机构、控
制系统（含智能系统）三大部分组成。执行机构是
机器人赖以完成各种作业的主体部分，通常为空间
连杆机构。驱动—传动装置由驱动器和传动机构组
成，它们通常与执行机构联成一体。驱动—传动装
置有机械式、电气式、液压式、气动式和复合式等。
控制系统一般由控制计算机和伺服控制器组成。智
能系统则由感知系统和分析决策系统组成，它分别
由传感器及软件来实现。



 主体即机座和执行机构，包括臂部、腕部和手部，
有的机器人还有行走机构。大多数工业机器人有
3～6个运动自由度，其中腕部通常有1～3个运动
自由度；

        驱动系统包括动力装置和传动机构，用以使执
行机构产生相应的动作；

        控制系统是按照输入的程序对驱动系统和执行
机构发出指令信号，并进行控制。



 工业机器人系统由三大部分六个子系统组成。



三大部分：

机械部分     

传感器部分

控制部分

       机身                手臂            末端操作器      



技术参数是各工业机器人制造商在产品供货时所提供
的技术数据 。

       工业机器人的主要技术参数一般都应有：自
由度，重复定位精度、工作范围、最大工作速度、
承载能力等。 



 自由度是指机器人所具有的独
立坐标轴运动的数目，不应包
括手爪的开合自由度。即用来
确定手部相对机座的位置和姿
态的独立参变数的数目，它等
于操作机独立驱动的关节数目。
自由度是反映操作机的通用性
和适应性的一项重要指标。自
由度较多，就更能接近人手的
动作机能，通用性更好，但结
构也更复杂。 目前，一般的
通用工业机器人大多为5个自
由度左右，已能满足多种作业
的要求。



 工业机器人精度是指定位精度和重复定位精度。定位
精度只指机器人手部实际到达位置与目标位置之间的
差异。重复定位精度是指机器人重复定位其手部与同
一目标位置的能力，可以用标准偏差这个统计量来表
示，它是衡量一列误差值的密集 度，即重复度。



 有的厂家指工业机器人工作手臂末端所能到达的点,
有的厂家指手臂末端或手腕中心到达所有点的集合
也叫工作区域。通常都在技术参数中加以说明。

        工作范围： 即操作机的工作范围，通常以手
腕中心点在操作机运动时所占有的体积来表示。我
们把操作机能对操纵对象完成操作的那一部分空间
称为看管区域或工作区域



 有的厂家指工业机器人主要自由度上最大的稳定速
度,有的厂家指手臂末端最大的合成速度,通常都在
技术参数中加以说明。



 承载能力是指机器人在工作范围内的任何位置上所
能承受的最大质量。承载能力不仅决定于负载的质
量,而且还与机器人运行的速度和加速度的大小和
方向有关。

 另外：还有灵活度 ：是指操作机末端执行器在工
作(如抓取物体)时，所能采取的姿态的多少。若能
从各个方位抓取物体，则其灵活度最大；若只能从
一个方位抓取物体，则其灵活度最小。



 1.直角坐标式机器人

 机器人的手臂按直角坐标形式配置，即通过三个相
互垂直轴线上的移动来改变手部的空间位置



 2 .  圆柱坐标式机器人

 机器人的手臂按圆柱坐标形式配置，即通过两个移
动和一个转动来实现手部空间位置的改变



 3. 球坐标式机器人

 机器人的手臂接球坐标形式配置，其手臂的运动由
一个直线运动和两个转动所组成。



 4 . 关节坐标式机器人

 机器人的手臂按类似人的腰部及手臂形式配置，其
运动由前后的俯仰及立柱的回转构成。机器人的手
臂按类似人的腰部及手臂形式配置，其运动由前后
的俯仰及立柱的回转构成。



 5. 平面关节坐标式机器人



一)工业机器人的应用领域

        1.恶劣工作环境,危险工作场合

             这个领域的作业是一种有害于健康,并危及生命或不

安全因素很大而不宜于人去干的作业,用工业机器人去干

是最适宜的。

  在工业生产中能代替人做某些单调、频繁和重复的长时
间作业，或是危险、恶劣环境下的作业，例如在冲压、压
力铸造、热处理、焊接、涂装、塑料制品成形、机械加工
和简单装配等工序上。



 2.特殊作业场合

        在原子能工业等部门中，完成对人体有害物料
的搬运或工艺操作。

       1969年，美国通用汽车公司用21台工业机器
人组成了焊接轿车车身的自动生产线。此后，各工
业发达国家都很重视研制和应用工业机器人。 

        



 3.自动化生产领域

         早期工业机器人在生产上主要用于:机床上下料、
点焊和喷漆。随着柔性自动化的出现,机器人扮演了更重
要的角色, 如:焊接机器人,材料搬运机器人,检测机器人,装
配机器人,喷漆和喷涂,其他诸如密封和粘接、清砂和抛光、

熔模铸造和压铸、锻造等等也有广泛的应用。


