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宝马集团在生产中充分发挥创新自动化与灵活辅助系统的潜能 

 

 现代化工作环境提高了工作效率 

 人的认知能力依然不可替代 

 2017年，宝马生产体系将拥有 60台轻型机器人 

 先进技术将在中国生产基地同步 

 

（北京/慕尼黑）宝马集团持续在生产领域开展现代化工作环境改造。创新

自动化和最先进的辅助系统为生产线带来巨大潜能，从而进一步减轻了有悖人

机工程学的艰苦工作，让工人有机会最大程度地发挥自己独特的认知技能。过

去，人与机器的工作区域被安全防护栏所隔离，而最近几年这一情况有所改

变：现代化轻型机器人、智能设备和外骨骼装备在生产中作为人类工作环境的

直接组成部分，为工人提供了支持，使生产系统更加精简，适应性更强。 

 

宝马集团生产系统、规划、工具制造和设备工程负责人邓肯（Christian 

Dunckern）表示：“宝马集团通过数字化技术实现了生产系统的诸多优化和进

步。相比从前，大家更像是自己工作场所的设计师，并且可以解决日益复杂的

自动化生产问题。” 

 

有针对性地使用辅助系统与轻型机器人 

 

工人与机器之间的角色分配十分清晰：人类高超的专业知识、创造力和认

知能力适合执行专注于实际价值创造、特殊的精密加工和质量管理等工作；而

辅助系统可以帮助人类执行艰苦的、负担巨大的重复性工作。在生产中，轻型

机器人无需任何附加的固定点，并且可以在应用范围内移动。此外，它们还能

与人类直接合作。一般情况下，辅助系统能够针对具体的目的寻找合理的解决

方案，并且始终把重点放在可以实现的具体利益上。 
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整合人与机器各自的优势 

 

早在 2013 年，宝马集团就在美国斯帕坦堡工厂的装配线上为工人配备了第

一台轻型机器人。这台被总装线人员称为“夏洛特小姐”的机器人目前仍被用于安

装车门的隔音层，但情况与当时已大不相同。如今，宝马集团工厂共计使用了

40多台轻型机器人；到今年年中，轻型机器人数量将超过 60台。它们将代替工

人执行高精度和重复性的作业，减轻给工人造成的身体负担和特殊挑战。 

 

例如在宝马集团的丁格芬工厂，一台布置在车桥变速箱总成生产线上的吸

顶式轻型机器人可提起重量高达 5.5千克的锥齿轮，并且能够在不对齿轮造成任

何损坏的情况下进行精准安装。在该生产区域，工人和机器人在没有任何安全

隔离栏的有限空间里“携手合作”。这一合作使工人能够有更多时间去执行更适合

自身能力的工作，而轻型机器人则能够长时间精确施加所需的作用力。安全传

感器会始终监控各项功能，一旦发现障碍物，就立刻将流程停止。 

 

为前车窗涂粘合剂的工作要求也很高。这项工作的难点在于必须一次性在

大面积玻璃上涂上厚度均匀的粘合剂。在宝马集团的莱比锡工厂，这项工作由

一台与生产线人员一起工作的机器人负责。 

 

除此之外，轻型机器人也越来越普遍地应用于带安全隔离栏的大型机器人

工作区。其灵活性、较小空间需求和高安全性使人员可以进入之前禁止进入的

区域。由于用途广泛，轻型机器人在传统自动化领域发挥出了新的潜力，并且

为工人们带来更多提升空间。 

 

如今，传统的大型工业机器人也能直接进行人机合作。在宝马集团雷根斯

堡工厂的变速箱安装区域，一名工人可将一台大型工业机器人引向螺钉焊接工

位。虽然激光系统能够帮助定位工业机器人，但精确的位置仍必须由受过培训

的工人来确定。这一应用的想法是由现场团队自行开发的。 

 

与其他使用案例一样，安全始终是首要任务：由于采用了最先进的安全技

术，机器人到位时，如果有人过于靠近机器人，机械臂则会自动减慢运动速

度，必要时甚至会完全停止，从而避免任何危险的发生。由于螺钉焊接流程需

要较大的力，大型工业机器人比轻型机器人更胜任这项工作。 
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数字式生产助理助工人一臂之力 

 

新千年伊始时，电话曾主要用于进行实际通话，而如今它已具备各种各样

的功能。正如我们日益变化的日常生活环境一样，生产环境也发生了改变。 

 

例如，工作手套的背面带有条形码扫描器，这样就省去了拿起扫描器扫描

物体，再放下设备的繁琐步骤。现在，工人只需用拇指按一下食指上的按钮就

能启动扫描程序。这改进并加快了个人生产流程，实现了流程质量与工效学方

面的改进。今年年底前，宝马集团将配备 230副这样的创新型工作手套。 

 

另一个例子，是在平板电脑等智能设备上使用增强现实应用程序，可将虚

拟规格附加在部件影像上。平板电脑会比较并评估实际状态和目标状态，工人

以此确定零件是否符合目标要求，从而提前发现和解决潜在问题。宝马集团在

初期概念验证、初次抽样检查、供应商工具验收以及运行系统维护中均使用了

增强现实应用程序。 

 

可直接穿戴在身上的外骨骼装备，作为第二层骨架为身体提供了外部支

撑。宝马集团同时使用了上肢体外骨骼和下肢体外骨骼。穿在上身的外骨骼背

心让从事繁重工作的工人增加了上臂力量。背心的连接处采用了能够增强手臂

力量的一体式机械弹簧支架。目前，宝马集团斯帕坦堡工厂的量产线配备了 24

件这样的外骨骼背心，今年还将再增加 44件。 

 

而德国的工厂在生产区域均配备了下肢体外骨骼装备。这种外骨骼如同一

张椅子，能够在需要蹲下或保持其他可能影响身体健康等姿势的装配工作中，

改善工人的姿态，从而缓解不适。除此之外，腿部支撑结构可以将长期站立姿

态变为坐姿，从而提高工作环境的舒适性和灵活性。外骨骼由固定在腿部或躯

干上并且可以在不同位置锁定的可动夹板组成。目前，德国工厂里共配备了 11

套下肢体外骨骼装备。 

 

工作场所的效率与实效性 – 更大的创造空间 

 

宝马集团希望确保高效、稳定和灵活的生产。同时，公司也根据员工的个

人优势和能力分配岗位并且进一步改善工作环境。从艰苦工作中解放的工人们

有时间和精力处理难度更高、更具创造力的工作。 
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邓肯（Christian Dunckern）表示：“在这个充斥着智能设备与数字化的时代，

我们必须时刻关注应用技术为公司创造的附加价值。没有人比我们生产一线的

员工更有资格对此作出评判。因此，在宝马集团，新技术的应用是为了更好地

服务于员工，并不断提升他们的创造力和工作效率。” 

 

先进技术将在中国生产基地同步 

 

目前，宝马集团在中国沈阳已经拥有铁西和大东两座整车工厂以及一座动

力总成工厂。三座工厂在创新自动化领域均已走在宝马集团生产体系的前列。 

 

以铁西工厂为例，车身车间已达到 95%以上的自动化率，涂装车间也实现

了高度自动化；在产品质量检测过程中，代表技术前沿的谷歌眼镜和智能手持

终端设备均已投入应用。将于今年开业的新大东工厂，更融入了多项工业 4.0技

术，包括大数据分析、电脑模拟调试生产线和智能终端等技术，外骨骼装备也

将是新工厂降低员工工作强度的有力辅助设施之一。 
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