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力举 3 吨重物，实现 7 个自由度
灵活运动，具有视觉识别技术，重
复定位精度优于 0.4 毫米，未来有
望应用在我国航天空间站仪器设
备装配上……

日前，国家重点研发计划“智能
机器人”重点专项“液压重载机械臂
关键技术研究与应用验证”项目在中
信重工机械股份有限公司（以下简称
中信重工）启动。这次，中信重工将
战略目光放在了更具创新价值和市
场潜力的“重载工业机器人”领域。

从无到有、从有到多、从多到
精……记者调查发现，近年，中信重
工等我市创新型企业加快进军机器
人产业，产品技术含量越来越高，机
器人产品正由“洛阳制造”向“洛阳创
造”转变，成为我市高质量发展的生
力军。

进军重载机器人研发，是中信重工
乃至我市机器人产业高质量发展的缩影。

日前，在中信重工伊滨高端电液智
能装备产业基地车间内，生产线上正在
组装十几台红色特种消防机器人。时
下，依托国家智能制造综合标准化与新
模式应用“特种机器人制造智能化工厂”
项目，中信重工正对特种机器人生产线
进行智能化改造。

“我们的最终目标就是实现机器人
生产机器人。”企业相关负责人介绍，项目
投产后，预计生产效率可提高30%，能源
利用率提高20%，运营成本降低30%，产
品不良品率降低30%，产品研制周期缩
短50%。

采访期间，记者了解到，中信重工自
主研发制造的超高压水射流机器人前不
久首次“出征”，参与实战。

消防灭火侦察机器人、危险场站巡
检机器人、铁路列检机器人、水下机器
人、超高压水射流机器人……近几年，中
信重工的“特种机器人家族”向着多元化
方向快速发展，涌现出我国首款语音控
制消防机器人等国内首创产品。去年，
中信重工机器人及智能装备产业板块实
现了爆发性增长，已经成为企业新的、最
大的利润增长点。

环顾全市，去年，我市机器人及智能
制造产业实现主营业务收入突破千亿
元，同比增长25.2%。今年上半年，全市
机器人产量更是同比增长164%。

洛阳锦东智能科技有限公司研发的
钢化炉智能摆片机器人智能化程度行业
领先，洛阳圣瑞智能机器人有限公司研
发的防腐作业机器人填补了国内防腐作
业机器人领域的空白，首台国产钢轨铣
磨机器人在洛阳拓博尔铁路设备有限公
司下线……不仅仅是中信重工这样的大
国企，我市一批中小民营企业在高技术
含量机器人研发方面也是你追我赶，“首
台”“填补空白”“行业领先”成为我市近
几年机器人产业发展的高频关键词。

中信重工牵头实施“重载工业机器
人”领域国家重点研发计划，无疑给我市
机器人产业快速发展、转型升级打了一针

“强心剂”，促使更多企业专注于技术创新
本身，真正实现由“机器”向“机器人”和

“制造”向“创造”的转变，在高质量发展中
抢占先机。

（本版图片由企业提供）
本报首席记者 张锐鑫 通讯员 雷利甫

机械臂自由度不少于6个，有效工作半径
不小于2.5米，最大夹持负载不小于3吨，额定
负载下最大运动速度不小于0.2米/秒，末端重
复定位精度优于0.4毫米……科技部发布的该
项目考核指标可谓高标准。

“以精度为例，3 吨载重、0.4 毫米的精度
在世界液压重载机器人领域都是前所未有
的。”胡同海说，中小型机器人由于是电机驱
动，较容易实现高精度控制，液压驱动重载机
器人要实现如此高精度控制，尚需要大量的
实验研究。

然而，这样的高标准指标一旦取得突破，
将具有很强的产业化推广价值。中信重工提
出的研发目标是，研制出1台7个自由度的产
品样机，并在重工领域磨机衬板安装、航天领
域空间站仪器设备装配等方面进行应用验证。

据介绍，航天空间站的装配，和球磨机衬
板装配有类似的地方，需要将设备仪器安装在
筒式空间站壳体内部。随着我国空间站规模
和载重越来越大，人工装配在效率、精度方面
势必跟不上发展需求，需要一种高精度、大载
重机器人产品实现高效装配，这也成为该项目
产品所设想的应用场景之一。

此外，在工业领域中的重型工件搬运、装
配及重型装备的维护作业等工序对重载机器
人的需求同样广阔。

胡同海介绍，有了重载高精度机器人，
犹如赋予工人一只灵巧的“巨人之手”。不
只是在磨机衬板更换环节，在重工业的热
处理、锻造等环节，数吨重锻件的快速上下
料、精细加工过程中，重载机器人均可以大
展身手。

这样的国家重点研发计划，缘何花落中信
重工？

去年7月，科技部发布了国家重点研发计
划“智能机器人”等重点专项2017年度项目申
报指南，“液压重载机械臂”位列其中。

中信重工一举“中标”该国家研发计划，离
不开多年来在重载机器人领域的技术积淀。

前不久，一辆重20多吨的金属庞然大物，
从中信重工厂区出发，发往上千公里外的云铜
集团普朗铜矿现场。这款名叫“重型磨机换衬
板智能机器人”的产品，是中信重工入围重载
机器人研发项目的“敲门砖”。

中信重工高级工程师胡同海介绍，说这个
金属庞然大物之前，要先了解矿山球磨机。矿
山球磨机运作类似滚筒洗衣机，通过滚动使磨
机内的物料和磨球反复冲击，最终达到破碎的
效果。在千万次冲击中，磨机衬板自然成了损
耗件，平均70多天就要更换一次。

以往，更换磨机衬板需要人工配合吊车操
作。每块衬板重2吨以上，一台球磨机的衬板

就有上百块，整个更换过程不仅繁琐、耗时，而
且危险。

为解决这一行业“痛点”，中信重工自2014
年起便介入工业概念机器人的研发，率先开发
出行业首款重型磨机换衬板智能机器人。

“它能像工业机器人一样抓起2.5吨的衬
板，更换过程只需工人在旁操作，能显著降低
劳动强度。”胡同海说，该机器人总重约29吨，
最长可伸展 23 米，可通过遥控实现对磨机衬
板7个自由度的取卸和夹装，从而大大降低衬
板更换的人力成本，提高更换效率、安全性和
自动化水平。

2015年11月，该产品在中国国际工业博
览会上一亮相，就引发了业界极大的关注，订
单纷至沓来。

“重型磨机换衬板智能机器人为中信重
工从事液压重载机器人研发打了‘前站’，储
备了技术，成为企业拿下‘液压重载机械臂关
键技术研究与应用验证’项目的重要原因。”
胡同海说。

中信重工负责结构设计、集成和产品应用验证，山东大学负
责机械控制，北京科技大学负责机械臂路径规划，南京晨光集团
负责液压马达等关键元器件配套……“液压重载机械臂关键技术
研究与应用验证”项目的研发阵容，可谓“豪华”级别。

据项目负责人、中信重工副总经理郝兵介绍，该项目由中信
重工牵头，联合山东大学、天津理工大学、北京科技大学、山东交
通学院、中信重工自动化公司等8家单位共同承担，目前已获得国
家相关财政支持。

该项目旨在以液压重载机械臂理论研究、机构设计、液压伺
服、智能感知、协同控制为主线，解决液压重载机械臂“刚—柔”耦
合多领域建模和冗余液压重载机械臂“刚—柔”耦合控制这两个
关键科学问题，推动我国在液压重载特种机器人领域的研究和应
用达到国际先进水平。

重载，是该项目最大的关键词。记者了解到，目前市面上开
发的重载机器人载重多在200公斤以下。然而，该研发项目所挑
战的载重为3吨，相当于一只机械臂抓起两辆SUV汽车！

不仅要抓起，还要抓稳、抓准，实现智能控制。项目将突破液
压重载机械臂机构设计与建模技术、重载条件下液压机械臂稳定
夹持技术、液压关键单元技术、视觉伺服与主动安全技术、液压重
载机械臂集成技术等5项关键技术。在项目实施中，中信重工将
主导建立液压重载机械臂试验与测试平台、液压重载机械臂“机
电液控”多领域虚拟样机平台、液压重载机械臂“刚—柔”耦合控
制试验平台等3个研究平台，并研制液压摆动马达和智能泵等两
种关键液压单元产品。

业界专家指出，从重型机械到“重载工业机器人”，中信重工
的新产业布局与既有产业具有密切的关联性和持续性，体现了

“智能+”思维和企业的战略眼光。

大载重、高精度，
国字号项目瞄准国际先进水平

根基深厚、准备充足，中信重工“中标”水到渠成

需求广阔，空间站仪器装配成应用设想场景

“制造”转“创造”，
机器人产业
迈向高质量发展

中信重工牵头的国家重点研发计划“液压重载机械臂关键技术
研究与应用验证”项目启动，将实现多项重载机器人研发“零的突破”
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中信重工研发的机器人在北京故宫博物院参与消防实战演练

中信重工“特种机器人制造智能化工厂”项目现场

中信重工自主研发制造的超高压水射流机器人首次参与“实战”


