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机器人进厂机器人进厂““打工打工””有多难有多难
▶ 本报记者 刘琴

在广州邮区中心江高陆运

出口中心的快递分拣流水线上，

数台具身智能机器人精准完成

邮件识别、抓取、分拣等作业，单

台每小时最高可以处理 1200件

邮件……

今年以来，“具身智能机器

人扎堆进厂干活”的话题多次冲

上热搜。具身智能机器人在工

厂 能 干 哪 些 活 ？ 面 临 哪 些 挑

战？围绕这些问题，近日，记者

采访了相关业内专家及企业负

责人。

多任务展现超能力

随着具身智能技术的发展，

越来越多的具身智能机器人开

始走进工厂成为“新员工”。

近日，在比亚迪的新能源汽

车 生 产 线 上 ，来 自 优 必 选 的

Walker 系列人形机器人不再是

参观学习的“实习生”，而是开始

承担部分物料搬运、零部件上下

料等重复性工作。

今年 6月底，江西省南昌市

的一条平板电脑质检线上，几台

人形机器人连续工作了 6天，完

成上下料、音频测试、界面测试

等重复性工作。

苏州博银合创科技有限公

司市场总监许娜告诉记者，此前

在工厂干活的机械臂，是一个固

定的装置，由于柔性不足只能做

固定的任务，而具身智能机器人

不仅可以跨区域作业，柔性更

强、工作效率更高，还能完成诸

如搬运、上下料、拆码垛、分拣、

巡检、装配等复杂任务。

“不仅如此，机器人还可以

替代人工持续7×24小时工作，将

人从高危繁重、重复的工作中解

放出来，做更有价值的工作。”许

娜说。

湖北人形机器人产业联盟

秘书长朱钦淼介绍说，目前，具

身智能机器人在工厂应用最普

遍的是进行车间物料转运这类

重复性搬运岗位。除此之外，其

在设备巡检和产品质检中也发

挥重要作用。诸如喷涂、打磨、

高温加工这类风险较高的岗位，

具身智能机器人也在代替人类，

以此来规避职业病和安全隐患

的发生。

在苏州智蜂创元科技有限

公司高级产品经理贺弘德看来，

当前具身智能机器人在工厂从事

的岗位，基本上是“取—放—搬—

分—过站”等动作的排列组合。

其核心价值不是替代自动化设备，

而是把设备串起来，填补传统自

动化设备管不了的空白地带。

进工厂干活挑战多

记者了解到，想要让具身

智能机器人顺利进厂上岗，并

没有想象中简单，还面临着多

重挑战。狭窄的通道、立体的

遮 挡 物 、人 机 混 行 等 复 杂 工

况，对具身智能机器人而言都

是考验。

“具身智能机器人想要进驻

工厂稳定干活，首先，要具备多

模态感知能力，依靠各类传感器

降低车间粉尘、光线变化等带来

的干扰。其次，需要自主规划路

线，能够主动避让工人和临时堆

放物料，应对车间内的突发状

况。同时，柔顺力控必不可少，

防止夹坏精密零件。机器人还

需要对接工厂MES（生产执行系

统）、PLC（可编程逻辑控制器）控

制系统等，完成数据互通。”朱钦

淼表示。

朱钦淼告诉记者，在工业场

景，具身智能机器人的人机安全

防护能力不可或缺，需要机器人

碰到工作人员立刻减速停机，实

现人机协同作业。“落地痛点同

样十分现实。首先是模型泛化

能力偏弱，实验室调试成功之

后，到环境复杂的车间很容易出

错，每条新生产线都要重新调试

训练；其次是生产线改造成本偏

高，机器人的可靠性还需进一步

提升，不少中小企业很难算清收

益。”

苏州峻吉机器人科技有限

公司算法开发部经理贾震国对

此深有体会。他告诉记者，具身

智能机器人在工厂干活，需要具

备安全性、稳定性、精准性、抗干

扰性等多方面性能，行业对机器

人在多场景作业的通用性也提

出了更高要求。

“不仅如此，具身智能机器

人大多是在实验室研发出来的，

哪怕各项性能调试得很好，但到

了工厂车间复杂的环境中，往往

会出现各种不适应情况。”贾震

国表示，目前，机器人技术还不

够成熟，需要在硬件成熟度、灵

活度和软件算法升级等方面持

续深耕。

未来将成为多面手

多位受访者一致认为，目

前具身智能机器人更多的是预

设程序的执行，离真正的智能

还很远，需要拥有更多真实的

训练数据，以此来提升模型能

力，让机器人能力更稳定、干活

更高效。

未来，随着能力的提升，具

身智能机器人还能干哪些活？

将带给工厂哪些变化？

贺弘德表示，近期，机器人

将实现从“夹爪”到“灵巧手”的

迭代。当前具身智能机器人夹

爪能抓料盒但处理不了柔性物

料，一旦机器人“手”的能力提

升，需要“手指灵活性”的工序就

能被覆盖。中期，机器人的多机

协同与调度能力将有所提升，多

台机器人将在同一车间分工协

作，像一支物流队伍。

“未来，具身智能机器人既

能搬运又能分拣、既能装配又能

检测，在工厂的角色将从‘搬运工’

进化为‘多面手’。”贺弘德说。

据了解，此前，业内一度认

为工厂更需要人形机器人来干

活，但轮式机器人正成为比双足

人形机器人更务实、高效的选择。

“工厂需要的不是‘像人’的

机器人，而是‘比人好用’的机器

人。轮式是为工厂平整地面专

门优化的形态。”贺弘德介绍说，

双足行走的核心优势（复杂地形

适应）在工厂场景并不凸显，反

而带来能耗高、成本高及稳定

性、可靠性不强等劣势。反而，

轮式具身智能机器人在稳定性

与可靠性、定位精度、续航、成

本、全向机动性等方面更具优

势。例如，轮式机器人底盘在取

放作业时可以锁定，重心始终在

底盘支撑面内，从物理层面消除

了倾倒风险。

朱钦淼表示，整体趋势上，

轮式双臂机器人依旧是工厂主

力，多种底盘机型搭配将组成

集群系统。多台机器人集群调

度、自然语言操控机器人会成

为常态。

“短期看，工厂优先追求稳

定、低成本的自动化方案，长期

来看，通用人形机器人会慢慢解

锁更加复杂的人工岗位，两条路

线互相配合，服务制造业转型升

级。”朱钦淼说。

本报讯 近日，哈尔滨工业

大学（威海）与中核集团核电运

行研究院联合研制的“全球首款

工业复杂管网检测微小型机器

人”，被中国制造“十四五”成就

展收录。这款宽度只有50毫米、

高度 72毫米，能在直径 100毫米

管道内自由通行的微小型机器

人，可避免管路系统拆解，大幅

度缩短了设备停机时间。

工业管网是核电、热电、石

油化工等产业的“血管”。长期

以来，大型工业管网的关键设备

检修多采用人工检修方式，不仅

耗时长、经济损失巨大，且易埋

下安全隐患。

哈尔滨工业大学（威海）机

器人研究所副所长、软体机器人实

验室主任赵建文带领团队，为这一

“老大难”问题提供了一种全新的解

决路径。他们成功研制出全球首款

适用于工业复杂管网检修的微

小型机器人，彻底改变了传统拆

解检修模式，推动我国高端智能

检修技术加速进入自主导航、精

准识别、智能作业新阶段。

实现这一突破的关键在于，

让机器人具备对复杂管道环境

的生物仿生适应能力。机器人

能够穿过直径100毫米的管道甚

至通过截止阀、加强筋、法兰等

狭窄部位，靠的是仿蜈蚣的链

式肢体结构和主被动耦合传动

技术。“为了通过截止阀、加强

筋或者法兰，机器人需要身体柔

顺变形，所以选择蜈蚣作为机器

人运动与结构的仿生原型。”赵

建文解释道。

该团队采用最新高功率密

度无刷电机、自行设计传感单

元，并基于文丘里效应创新设计

了可短程雾化的微小型喷涂模

块。赵建文说，这些技术集成在

一起，才让机器人真正拥有了

“能作业”的能力。

这款机器人在设计上实现

了模块化小型执行器的灵活搭

载，可实现管道、阀门、容器全链

路检测与维护作业。团队为核

电机组抓取异物设计开发了微

小型夹爪，可以进入设备内部抓

取异物。如果安装打磨模块，机

器人则可以从容器手孔或者排

气孔进入腔体内部打磨锈蚀表

面，与此同时，在实验室实现了

汽轮机主阀密封面的PT检查。

以进入核电机组稳压器内

部检测加热棒裂纹为例，稳压器

内部空间非常狭小，要求机器人

尺寸小、灵活度高。“用我们的机

器人进入稳压器内部检查，能够

发现有裂纹的加热棒并精准定

位，这样只需更换有问题的几根

加热棒就可以了。”赵建文算了

一笔账，这一项就可以为电厂减

少停机时间 3天，增加发电 7200
万度。另一个典型场景是进入

机组内部寻找并抓取异物，这款

机器人已在现场多次执行此类

作业，排除了机组安全隐患。

这 背 后 是 持 续 的 技 术 攻

关。机器人要在大曲率的竖直

管道或容器内壁自主行走，面临

的最大风险是“失稳”——在大

曲率表面转向时，磁轮有可能脱

附，导致机器人吸附不稳定，甚

至坠落。团队提出了“失稳预测

及主动干预”的思路，“利用传感

器检测机器人当前状态，再利用

算法预测机器人接下来的稳定

裕度，在大曲率表面竖直运动并

转向时可利用这种算法保证机

器人有足够的磁轮接触壁面，保

障机器人不脱附，相当于给机器

人装了‘智能大脑’。”赵建文

说。加上机器人自主规划路径

技术，这款设备不仅能“钻”、能

“看”、能“修”，还能自己判断怎

么走更安全。

据介绍，这款机器人已经在石

岛湾核电、三门核电、秦山核电、广

东博贺电厂、山东裕龙石化、烟台万

华化学等20余家核电热电化工企业

现场应用。“未来它的模块化设计

还能加载喷涂、电磁超声检测、

机械超声检测、脉冲涡流检测、

磁记忆检测等功能。”赵建文说，

“应用场景也将大幅度拓展，可

能进入航天器内部器件检测状

态、深海装备内部器件检测状

态、城市地下管网内部检测状态

及管道壁厚测量、腐蚀评估等特

种作业领域。” 高欣

““蜈蚣蜈蚣””机器人攻克工业管网检修机器人攻克工业管网检修““老大难老大难””
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