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▲老人服务机器人参加深交会展示
“四自由度工业搬运机器人”样机
仿壁虎轮足复合爬壁机器人三维 CAD

图与样机

让机器人听命于人
姻本报记者 沈春蕾

近日在国内上映的好莱坞大片《环太平洋》
中有这样一段特写，男主人公在介绍中国红色
风暴号机甲战士时，特别提到这款机甲战士是
于常州制造的。随后，常州的智能装备产业受到
新一轮关注热潮。

位于常州市科教城的中国科学院合肥物
质科学研究院（以下简称合肥研究院）先进制
造技术研究所（以下简称先进制造所）频频接
到电话，询问机器人事宜。虽然先进制造所跟
影片中的机器人并无关系，但该研究所的主要
研发工作正是面向先进制造领域机器人与智
能装备的核心技术需求。

先进制造所副所长骆敏舟在接受《中国科
学报》记者采访时表示：“作为合肥研究院唯一
一家落地常州市的科研单位，我们从事先进制
造领域的研究已有多年。借助常州的市场需求
和政府帮扶，先进制造所已在机器人市场化的
方向上迈出一大步。”

市场需求兴旺

常州市是近代中国民族工商业的发祥地，
位于长三角中心地带，紧邻苏州与无锡两市。这
3座城市构成了苏—锡—常都市圈。

上世纪 80年代初，常州市凭借发达的乡镇
工业，创造了跨时代的“苏南模式”。这些年来，
装备制造业一直引领该区域经济发展，常州市
正在成为一座潜力巨大的现代装备制造城。

早在 2007年，合肥研究院与常州市科教城
共建成立了常州机械电子工程研究所；2010年
成立的先进制造所是以常州机械电子工程研究
所为基础，与原中科院合肥智能机械研究所智
能车辆技术中心、常州现代设计与制造中心合
并而成。
“当年，我们十几个人从合肥来到常州，一

切从零开始。如今，不少人已在这里安了家，先
进制造所也成为合肥研究院在常州市院地合作
的一枚丰硕果实。”骆敏舟告诉记者。

常州市有近 10万家民营企业，大部分企业
对机械装备制造有着强烈的需求。在先进制造
所机器人技术研究中心，数十台仪器装备每天
24小时不停歇地运行着，这些装备的购置和每
年的运行维护成本不菲。

机器人技术研究中心副主任孙少明说：
“多数设备是为企业采购的，帮助其完成相关
机械设备的制造和检测。因此，运行费用也由

这些使用的企业来摊销，而购置成本则由政府
补贴。”
日前，江苏省科技支撑计划重点项目“多功

能冗余自由度双臂工业机器人开发及示范应
用”启动会在常州科教城召开。会上，常州市副
市长王成斌希望该项目能瞄准创新机制，早日
做出实体；瞄准产业应用，细分市场需求；瞄准
技术突破，从企业角度考量。

协同创新攻关

“多功能冗余自由度双臂工业机器人开发
及示范应用”项目由先进制造所牵头，南京航空
大学、江南大学、常州大学、江苏洪昌科技、江苏
龙城精锻等科研单位和企业共同参与。

该项目以研制下一代多功能冗余自由度双
臂工业机器人为首要目标，同时攻克一系列关
键技术，包括双臂工业机器人虚拟样机建模与

系统仿真、机电一体化关节等关键功能部件开
发、欠驱动手爪的创新设计以及机器人集成测
试与模拟多工况测试等。
项目负责人、副研究员陈剑介绍，多功能冗

余自由度双臂协作工业机器人，可以像人的两
个手臂一样进行双臂协调操作和精细安装，并
在诸如航空航天、汽车电子、高端装备以及特种
作业环境下应用，是下一代工业机器人发展的
重点。
该项目最大的特点是由多单位协同创新。

其中，先进制造所是江苏省机器人与智能装备
产业技术创新战略联盟的理事长单位，联盟聚
集了该领域的研究所、高校和企业，骆敏舟任该
联盟理事长一职。
“借助这一平台，我们将研究所、高校和企

业联合起来：高校以理论和探索为主，研究所出
工程化产品，再由企业将产品与市场建立紧密
联系。三方在协同创新的体系里互相弥补、共同

进退。”骆敏舟表示。

加快产业进程

多功能冗余自由度双臂工业机器人代表了
仿生机器人发展的一个方向，孙少明负责的仿
生爬壁机器人项目就是其中一类。

该项目以壁虎、昆虫等生物的粘附爬行能
力为模仿对象，利用微加工技术，设计并制作仿
壁虎脚趾表面微纳粘附阵列和仿昆虫足部微刺
式粘附结构，发展仿壁虎机器人技术，使其具有
类似壁虎、昆虫等三维空间表面无障碍运动能
力。该项目还获得了“973”项目———“微纳光机
电系统的仿生设计与制造方法”的支持。

在这之前，先进制造所已经在工业和服务机
器人领域取得一定进展。该所承担了由唐山任氏
水泥设备有限公司委托的“四自由度工业搬运机
器人”项目，其也成为中科院唐山高新技术研究与
转化中心 2012年科技成果转化项目之一。

该项目产品以平行四连杆并联机构为基础，
串接两个旋转关节及相应连杆操作机构，构成四
自由度混联机器人，通过人工示教产生机器人的
工业作业路径，实现固定路径的物料搬运，同时按
照规定的垛形进行码垛，避免了多关节机器人控
制复杂、作业成本高、效率低等缺点。

该所还承担了中科院“知识创新工程”重要
方向性项目“老人服务机器人”，目前样机已开
发完成，并通过安徽省科技厅成果鉴定，其主要
技术性能指标达到国内领先水平。

骆敏舟介绍，老人服务机器人作为自主创
新成果，曾参加第十二届中国国际高新技术成
果交易会及各种展会活动，成功演示了自主移
动式取水、取药、娱乐聊天、摔倒监测及运动健
身等功能，并成为各界媒体和观众关注的焦点。

如今，先进制造所正在围绕工业机器人和
服务机器人作进一步探索，并且关注前沿的仿
生机器人，骆敏舟希望先进制造所能形成一个
相对完整的机器人产业链条。

机器人产业已发展多年，但是对社会有益、
有特殊功能机器人的开发研制非常不容易，有
时更需要先进制造所和其他各单位不断协同，
才能将相关机器人推向市场。

骆敏舟由衷地感慨：“不管未来机器人如何
发展，它们都必须听命于人、不能伤害人类；当
然，人类也必须尊重机器人。这样，人和机器人
才能在未来经济社会和睦相处。”

不饱和烯烃及芳香族化合物
磺化技术

不饱和烯烃及芳香族化合物的磺化为快速、
强放热反应过程，是合成阴离子表面活性剂的主
要途径。不饱和烯烃及芳香族化合物的粘度通常
较高，磺化反应过程中与磺化剂 SO3的混合效果
较差，且反应放热剧烈，易造成局部过热、选择性
降低，过程难于控制。目前，我国生产磺酸化合物
的工艺普遍存在产率低、产品纯度低、过程安全
性差等缺点，在过程安全可控的条件下生产高品
质的磺化工艺路线成为主流发展方向。

与传统设备相比，微化工技术具有热质传递
速率快、过程安全性高、系统体积小、集成度高等
特点，利用此原理进行不饱和烯烃及芳香族化合
物磺化新设备、新工艺过程的开发，可彻底解决
传统工艺传质、传热效果差带来的问题。该技术
将自主研发的微反应器与微换热器集成为反应
器与换热器层层叠加的微反应器系统，可实现反
应的原位快速换热；通过微反应器通道结构、尺
寸的优化，可实现高粘物料间的快速混合。已完
成 5吨 /年级石油磺酸盐生产的实验室小试，反
应时间可缩短为数秒钟，活性物含量高达 45%，
目前正在进行千吨级 /年石油磺酸盐生产中试。

系列脲和氨基甲酸酯类化合物
合成绿色新工艺

系列脲和氨基甲酸酯类化合物合成绿色新
工艺包括：

1、系列脲类农药生产新工艺。传统上，绿麦
隆、异丙隆、灭草隆、利谷隆等脲类农药的生产分
三步完成：芳香硝基化合物的还原生产相应的芳
胺、芳胺光气化生产异氰酸酯，异氰酸酯与仲胺
加成得最终的农药产品。本项目采用芳香硝基化
合物和仲胺为原料，在催化剂存在下利用 CO代
替光气进行羰基化，一步合成各种脲类农药，选
择性好、收率高，既缩短了工艺流程，又避免了剧
毒和强腐蚀性光气的使用，是合成相关产品的绿
色新工艺。

2、系列氨基甲酸酯类化合物的生产新工艺。
以芳香硝基化合物和醇为原料，在催化剂存在
下，利用 CO代替光气进行羰基化反应，可以一
步合成各种氨基甲酸酯类化合物。除作为医药、
农药产品广泛使用外，一些氨基甲酸酯类化合物
如苯胺基甲酸甲酯还是非光气法合成聚氨酯的
重要中间体。
（中国科学院哈尔滨产业技术创新与育成中

心提供，晓琪整理。）
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