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序

人类文明进步和发展的标志：

1、工具——机器人；2、文字——信息技术。

上帝→人→工具和文字；上帝ǀ˃ǀ人。

20世纪是计算机的时代；

21世纪是机器人的时代。

—比尔·盖茨

机器人=自动化装置

（Automatic Device）



第一部分 工业机器人

第二部分 物流仓储自动化

第三部分 其它



◼ 码垛机器人（与北京牡丹电子集团、清华大学合作，863-512-9418-

04-01，863-512-9502-01）

（1994年-今）

应用情况：中国华联机械集团有限公司（温州）、广州数控系统有限

公司、河北冀州化肥厂、江苏牧羊集团）

第一部分 工业机器人



B  河北冀州化肥厂码垛机器人A  中电集团54所200kg码垛机器人调试



广州数控系统有限公司码垛机器人



江苏牧羊集团码垛机器人



◼ 120kg点焊机器人性能测试（863-512-9804-02， 863-512-9802-05）

（1999-2002年）

应用情况：中国长春一汽集团红旗轿车生产线



120kg点焊机器人性能测试（长春一汽）



◼ 码垛机器人 与广西机械科学技术研究院合作（2014年-今）

应用情况：广西田东一糖厂、田东二糖厂等



◼ 中厚板空间轨迹焊接机器人装备研制（与北京中电华强公司合作，北京市科委

Z111104059111003）（2012-2013年）

中厚板空间轨迹焊接机器人工作站



中厚板空间轨迹焊接机器人工作站



多层多道相贯曲线簇焊接效果图



旋挖钻机中桅杆焊接机器人系统 （与三一重工、北京中电华强公司合作，北京
市科委D141100003514003 ）（2014-2016年）



◼ 6Kg弧焊机器人（中电集团54所）（2010年-今）

弧焊机器人3D图 第五关节传动示意图



◼ 飞机叶片机器人磨削系统（与廊坊智通机器人系统有限公司合作（2005-

2012年）

应用情况：芬兰ORAS公司、美国阿尔斯通公司、美国普惠航空发动机公司



◼ 机器人磨抛系统（与廊坊智通机器人系统有限公司、吉林大学合作，

2012AA041304）（2005年-今）

应用情况： 2007年5月在Motoman机器人公司瑞典总部安装,2007年6月

通过验收，Motoman机器人公司反映很好。该系统已推广到芬兰、瑞

典、意大利、美国等国家，该研究方向属国内领先。



ABB机器人磨抛系统（廊坊智通机器人系统有限公司）



Motoman机器人磨抛系统（廊坊智通机器人系统有限公司）



◼ 汽轮机叶片机器人磨削系统（与廊坊智通机器人系统有限公司、清华

大学合作，2007AA04Z2443）（2008-2011年）

应用情况：2006年4月通过无锡叶片厂验收（国家中小企业创新基金国

家中小企业创新基金），该系统已连续运行6年



汽轮机叶片机器人磨削系统（无锡叶片厂）



6自由度磨削机器人和磨削机（与深圳鑫源立公司、厦门路达集团合作）
（2008年-今）



机器人抛光系统（深圳鑫源立公司（西班牙MEPSA公司中国代理）、

厦门路达集团)（2009年-今）

A  多工位回转式抛光系统 B  多工位直列式抛光系统
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(a)RPPPRR机器人构型简图 (b) 抛光机器人系统组成



2工位抛光机器人系统



4工位转盘式抛光机器人（扬州市科技局）



◼ 汽车发动机曲轴去毛刺系统（与廊坊智通机器人系统有限

公司合作）（2006-2008年）

应用情况：广西五菱汽车有限公司



汽车发动机曲轴去毛刺系统（广西五菱汽车有限公司）



◼ 大型复杂曲面钢板水火成型机器人（863-512-9921-02，与清华大学、

大连理工大学、大连新船重工集团合作，2001AA421200-02）（1998-

2005年）

应用情况：大连新船重工集团、大连理工大学船舶工程学院



大型复杂曲面钢板水火成型机器人



◼ 焊接线搬运机械手（中航集团625所）（2012-2013年）



工业机器人 数控车床

上下料
工作台
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◼基于工业机器人的数控机床柔性上下料系统（985项目、广州数控系统
有限公司）（2011-2013年）



高铁客车柔性集成机械手验证平台（中车集团唐车总公司）（2015-2016年）



高铁客车柔性集成机械手验证平台预装配示意图



动车组车窗粘接机器人系统（中车集团唐车总公司，2016年-）



动车组车窗粘接机器人系统-上料及组装



20T抢险救援机器人，每只臂手均有七个自由度，可模仿人的双臂手进行无奇异区的协调配合作业

双动力智能型双臂手系列化救援机器人（与江苏八达重工等7个单位合作，十二五支
撑计划2011BAF04B00）（2011年-今）



大型救援机器人在雅安地震抢险救援现场



◼ 机器人关键理论和技术

1、自由度配置——多机构协调运动的自由度分解

2、机器人位置空间和姿态空间

3、自由度配置与位置空间和姿态空间的关系

4、奇异性和灵巧度——动力学性能指标

5、姿态空间与动力学性能指标的关系



◼ 中药电子调配中心（与深圳三九集团、清华大学合作， 863-512-

9933-05）（1998-2002年）

应用情况：美国、加拿大、新加坡、香港和国内100多家医院

第二部分 物流仓储自动化



中药电子调配中心1（深圳三九集团）



中药电子调配中心2（深圳三九集团）



2002年2月，中共中央总书记、国家主席、中央军委主席江泽民同志在
深圳视察，观看中药电子调配中心现场演示



◼ 智能化药房（2001AA423280-01，与深圳三九集团、清华大学合作）

（2002-2005年）

应用情况：2005年通过863验收



◼ 自动化药房、滚筒式药柜（与苏州艾隆科技发展有限公司、北京华康

诚信公司、中电集团54所、国药集团合作）（2005年-今）

应用情况：自动化药房已在江苏张家港第一人民医院连续运行5年，山

西儿童医院连续运行4年，浙江省人民医院、北京妇产医院、湖南湘

雅人民医院连续运行3年。已授权发明专利50余项、实用新型专利200

余项、企业标准3项 ；已在应用在国内200家以上医院，装机量已达

300多台套

2012年获中国机械工业科学技术奖二等奖



◼ 立体停车库（与深圳一和公司、承德华一集团、南通顺达

路桥、津西钢铁集团合作）（2001年-今）

应用情况：中国网通北京电信管理局地下停车库、天津市

检察院、河北省科技厅、河北省政协



中国网通北京电信管理局地下停车库



北京电信管理局地下立体停车库出入口



横向交接式自动搬运系统



搬运机器人（AGV）



南通顺达路桥圆形地下停车库（南通市青年路上崇川区政务中心）



北京安贞医院平面往复式地下停车库



◼ 移动机器人（AGV）与厦门海普瑞公司合作（2016-2018年）



集装箱装车机（苏州阿波罗）



铁路货车装车机（苏州阿波罗）



铁路货车装车机（苏州阿波罗）



装车机器人系统



◼ 火电厂输煤程控系统/斗轮机远程控制作业系统（与吉林省电力局

合作，863-512-9803-12）（1998-2002年）

应用情况：合肥第二热电厂



国家863项目火电厂输煤程控系统/斗轮机远程控制作业系统1（合肥二电厂）



国家863项目火电厂输煤程控系统/斗轮机远程控制作业系统2（合肥二电厂）



国家863项目火电厂输煤程控系统/斗轮机远程控制作业系统中控室（合肥二电厂）



火电厂输煤程控系统/斗轮机远程控制作业系统工业组态软件



◼ 污水处理生产线成套设备自动控制系统

（河北省技改项目，唐山市政府机电一体化项目）（1997-2001年）

应用情况：唐山市西郊污水处理厂



污水处理生产线成套设备自动检测控制系统（唐山市西郊污水处理厂）



污水处理生产线成套设备自动监测控制系统瀑气池检测部分
（唐山市西郊污水处理厂）



污水处理生产线成套设备自动监测控制系统中控室
（唐山市西郊污水处理厂）



污水处理生产线成套设备自动监测控制系统中控室监测屏
（唐山市西郊污水处理厂）



污水处理生产线成套设备自动监测控制系统配电室
（唐山市西郊污水处理厂）



◼ 水泥生产线成套设备自动控制系统（河北省技改项目，唐

山市政府机电一体化项目）（1997-2001年）

应用情况：河北迁安永固油井水泥厂



◼ DCS智能控制电动密集架（与宁波邦达公司合作）

（1999-2007年）

应用情况：广州艺博院，鄞州档案馆，杭州档案馆一期/

二期，西安长庆油田档案馆，陕西银监局，福州档案馆，

合肥档案馆，东莞档案馆，北京市人民检察院档案库



DCS智能控制电动密集架（西安长庆油田档案馆）



DCS智能控制电动密集架（广州艺博院）



物流自动化关键理论和技术

物流自动化：机器人+运筹学和系统论

1、物流机构：

高速间歇机构（高加速度机构）

2、物流仓储规划

1）最大空间利用率

2）最大效率规划（最短路径、最优路径等）



◼ **型号飞机起落架前起作动筒和主起作动筒性能测试（国防11#工程

项目）（2001-2003年）

◼ 通用起落架收放可靠性试验系统（2011年-今）

应用情况：中航集团572厂

第三部分 其它



**型号飞机起落架前起作动筒和主起作动筒性能测试（572厂）



◼ 通用起落架可靠性试验系统

前起落架收放可靠性试验系统3D图



主起落架收放可靠性试验系统3D图



通用起落架可靠性试验系统现场

通用起落架可靠性试验系统现场



◼ 室内安防机器人（中电集团29所）（2011-2013年）



WIFI-3G链路安防机器人系统通讯链路简图



◼ 主被动式测量机器人性能测试（与廊坊智通机器人有限公司、美国

Stevens大学合作）（2005-2008年）

应用情况：廊坊智通机器人系统有限公司，已推出原型样机



第一代主被动式机械测量机器人实验样机



◼ 多指灵巧手臂手集成系统性能测试（东莞市政府项目 ）（2004-2007年）

应用情况：东莞科博馆，已连续运行至今



A  灯泡移位 B  灯泡旋紧、点亮



结语

机器人（自动化系统）组成：机械（机构、结构、运动、力）+硬件

（计算机、电控、传感器）+软件（操作系统、开发环境、程序）

机器人技术是应用技术，机器人学的理论全部是建立在基础学科（数学、

力学、机构学、自动控制、电工电子、计算机）之上的技术原理。



机器人
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机器人（自动化系统）组成




