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随着工业化的发展和市场竞争的要求，对现在制造工业产品质量的稳定性、生产效率的

要求越来越高，因此在生产现场以搬运机械手、自动化集料与仓储构成的自动化物流系统逐

渐成为一个工厂提高生产效率、提高产品质量稳定性、降低综合成本的一个必然选择。 
1. 自动化物流的优势：我们首先以机械制造业为例，分析自动化物流的优势。 

1) 提高生产效率：现在大部分的机械制造设备的生产效率都已近很高了，而且工
艺也极尽完善，完成一个加工工序可能只需要几秒或几十秒的时间，但加工所

需的集料和装卡等环节，则因为人工上下料的时间则远远超出了其设备加工时

间，直接降低了生产设备的有效生产效率。 
t（生产节拍）=t（机床加工时间）+t（物料输送时间） 

从上面公式中可以看出来，如果物料输送的时间能够尽量减小，就可以在很大

范围内提高整个设备的生产效率。 
2) 提高产品质量的稳定性：凡是人工参与生产活动，必然受到人为因素的影响，
如个人的技术水平、熟练程度甚至工人工作时的心情与工作状态都有可能直接

影响到产品的最终质量，而自动化物流系统则是每年 365天、每天 24小时，
每小时 3600秒，稳定恒一的工作，直接提高了产品质量的稳定性。 

3) 在加工主机具有相当的自动化程度的基础上，增加自动化物流系统后，可能直
接提高设备整体的投入产出比，其可通过下表简单计算： 
K1(投入产出比)=（P（单件产品利润）×N1(人工上料每小时的加工数量)×24（小时）×25（每月的工作日））×12（月）

×Y(生产年限) /（W1（生产设备及辅助条件如厂房等总投资以及设备折旧费用）+W2(整个生产周期

内所有人工成本投入)） 

在自动化物流系统上下料的情况下： 

K2(投入产出比)= （P（单件产品利润）×N2(自动上料每小时的加工数量)×24（小时）×25（每月的工作日））×12（月）

×Y(生产年限) /（W1（生产设备及辅助条件如厂房等总投资以及设备折旧费用）+W3(自动物料搬运

系统的投资)） 

投资回报周期(年)： 

Y(投资回报周期:年)=W3(自动物料搬运系统的投资) /(（N2(自动上料每小时的加工数量) - N1(人工上料每小时的加工数量)）

×P（单件产品利润）×24（小时）×25（每月工作日）× 12（月）) 

生产费用节省或增加的收入（元）: 

在上面的投资回报周期以后，与人工手动上下料相比，节省的费用为： 

W5(年节省费用或增加的收入)= （N2(自动上料每小时的加工数量) - N1(人工上料每小时的加工数量)）×P（单件产品利润）

×24（小时）×25（每月的工作日）12（月）+W6(每年的所有人工成本投入) 

通过计算，就可得出是否有实现自动化物流的必要。 

 
2. 自动化物流系统的构成：现在的自动化工业现场搬运设备主要由三类设备构成，即：
标准机器人、搬运机械手（直角坐标机器人）和非标功能设备或机构，而这三类设

备各有特点，设计得当可以互相补充，发挥其各自特有的优势。其技术特征对比如

下： 
 
 



 
3. 搬运机械手的工作原理： 
搬运机械手一般由运动单元、驱动系统、控制系统、支撑和手爪等辅助器件构成。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  标准机器人 搬运机械手 非标设备 

定位精度 较低 在一定范围可订制 高 

工艺柔性（加工位置、加工

工艺等变化的适应性）： 
好 好 差 

负载/价格 差 良好 好 

大行程应用 差 好 好 

占地空间 好 良好 良好 

附加控制功能 好 良好 差 

加工周期 较长 较短 长 

设计风险 很小 较小 较大 
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 上位机—PLC或通用 PC机通过各种总线，对机械手及其他相关设备，实行
全程监控，通过过程监控，可以实现： 

 监控所有设备的运行状态； 
 对现场的生产过程，进行在线调整； 
 生产过程与结果的统计、分析； 
 故障的跟踪与记录等。 

 运动控制： 
 由运动控制器来控制机械手的运动过程，并由软件设定所有运动参
数，如：运动速度、加速度、加减速过程、各轴之间的运动次序及

相互关系； 
 机械手的运动由伺服电机或步进电机驱动，并可由软件编程完成动
作的具体确定及调整。 

 若采用如博士-力士乐公司的 L40 PLC 或类似的高端产品，还可实
现现场示教（即：对应用复杂的客户，不用逐点编程，而是采用手

动的方式将机械手运动到相应的位置，进行简单的设定，即可完成

运动编程的操作方式）。 
 可实现优异的高、低速特性。 
 可实现完善的现场安全防护， 
 若必要，还可实现防爆等特殊要求。 

 触摸屏的现场操作，灵活、简便。 
 机械执行部件： 一般采用工业化的直线运动单元，具有以下的优势： 

 工业化部件：成熟的工业化生产部件可提供良好的稳定性和可靠性。 
 模块化结构 ：大量减少非标设计与制造，最大限度的减少设计与实
施的风险。 

 灵活性：标准模块根据实际需求，搭接成多变的结构，满足不同客
户的众多需求。其标准结构如下图： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 自动化集料与码垛：实现全工序的自动衔接，可实现无人工干预的
全自动运行。 

 经济性：工业化的部件组合，可大幅度的减少设备成本。 
 可计算的工期：模块化的结构还可以大大减少试制周期，使实施过
程更加可控。 

 根据实际需求，非标设计的手爪由控制器集中控制，简单、实用。 
 多种操作模式间，可自由切换。 

 
4. 现场解决方案：以下就两个具体的应用介绍搬运机械手的应用 

1) 机械加工自动化流水线：
在机械加工的流水线上，

采用搬运机械手为机床进

行上下料，并同时完成分

拣、集料和码垛，在提高

生产效率的同时还可提高

产品的一致性和质量稳定

性。其结构原理如上图所

示，其中： 
 集料器分别将加工坯料和加
工好的工件进行排序和输送。 

 机械手从集料器到机床上下料。 
 特制卡具用于在机床上固定工件。 
 在线检测检查工件的加工质量，并将次品剔除。 
 码垛设备将工件码垛。 
 中央控制室车间的所有设备进行集中监控，并及时统计、汇总。 

 
2) 码垛机械手与自动化仓储： 
码垛机械手和自动化仓储均是将待传送物品从 A 点移动到 B 点，并以某种固定的
姿态进行放置，如左图所示。本次展会上，我们展示的就是一款可以用于搬运和码

垛的全自动搬运机械手。其具有以下技术优势： 



 触摸屏操作，简单明了； 
 优异的驱动性能，可实现 5m/s 的高速运
行，和极低速运行； 

 现场示教功能； 
 适用于重载工况； 
 机构简单，而且美观耐用。 

 
5. 产品介绍： 

针对目前国内的工厂企业对自动化搬运设备、快

速传动机构的需求，设计开发、制造了 SIWS 系

列直线运动单元等高速执行机构，能够为客户的不同需要提供成套设备，LB80直线传动

单元具备如下特点： 

A、独创的嵌入式 AT
TM
技术，大大提升执行

器的各方向的承载力和承载力矩，使本产品

除标准的正压型负载以外，还可适用于悬挂

和悬臂负载。 

B、独特的 LC连接技术，使执行机构的行程

可达 12 米，并保证在有效行程内，速度可

达 5M/S； 

C、标准的独立设计铝型材可以提供强大的支撑力；三个方向上的纵向凹槽可提供电

缆拖链、行程开关、附属装置、固定件等多重选项； 

D、优良的磁感应密封，可有效地避免灰尘杂物进入执行器的内部； 

E、可以组合成两维、三维、多工位等机械手； 

F、直接配套减速机和驱动电机； 

G、与 PLC或运动控制系统组合配套就可以嵌入到工厂总线控制系统中； 

H、应用在下列工业领域： 

自动化设备；物料输送与仓储；半导体加工与组装；食品与药品加工业； 

医疗设备；机械工程与检测设备；机械加工；产品的组装与包装流水线； 

各种类型的直角坐标机械手。 
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