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捣 鼓
出 一 台 酷 炫

的机器人，是
许 多 人 儿 时 的

梦 想 。 事 实 上 ，
人类关于机器人的

想象源远流长。早在希
腊神话中，就有丑陋的神匠

赫淮斯托斯打造出 4 个黄金机器
人的故事。

如今，这些有关机器人的想象
早已成为现实，我们身边机器人越
来越多。近日，我们来到位于杭州
的浙江国自机器人技术股份有限公
司，在这家十多年来潜心钻研移动
机器人的国家级专精特新“小巨人”
企业里，近距离感受机器人的魅力。

24小时全天候
巡逻园区

青山环绕的园区里，地上还残
留着清晨小雨的痕迹，空气格外清
新湿润。智能安防机器人“小汉
子”，正沿着园区小径向我们走来。

“您好，我正在巡检，请避让一
下。”远远地“小汉子”就开始提醒我
们避让。只见它圆圆的大脑袋，又
憨又萌，还不时来个360度旋转“耍
酷”。头戴一顶黑色的“小圆帽”，显
得未来感十足。一对左右各异的大
眼睛，灵活的左眼可以 30 倍变焦，
深邃的右眼则是红外热成像仪，脸
颊上是一闪一闪的红蓝警灯。胖墩
墩的身躯四周藏着四个广角相机，
还有空气传感器等多种检测设备。
在 4 个轮子的灵活驱动下，“小汉
子”行动自如。在园区道路上相遇，

“小汉子”马上“警觉”起来，并发出
善意的提醒。

“为什么叫它‘小汉子’？”我们
好奇地问。

“它可以在极寒和酷热的室外
环境中，24 小时全天候巡逻，排查

闯入者、检查园区设施有无故障、规
范停车等，可以说是一个真正的男
子汉。”说起“小汉子”，智能安防机
器人产品经理彭敏华得意之情溢于
言表。

除了萌憨憨的“小汉子”，在公
司 5 号楼的中试车间，一台料箱拣
选机器人正不断重复着“挺举”动
作 ，仿 佛 一 个 不 知 疲 倦 的“ 大 力
士”。营销总部总经理助理吴培敏
说，就是这个大家伙，带着企业开启
了一段全新征途。

那是2016年的一天，国自机器
人的 400 客服接到了一通越洋电
话。来电者是全球最大的办公用品
零售和分销商史泰博公司，当时正
在全球范围内挑选合适的拣选机器
人服务商。进一步沟通后，他们了
解到，史泰博现场仓库面积较大、
SKU（最小存货单位）数量较多，特
别是根据美国法律，它必须得规避
竞争对手的专利壁垒。当时，史泰
博公司遍寻全球都没有找到适配的
解决方案。“我们迅速组建团队，创
造性地设计了一种自带多层暂存位
的料箱拣选机器人。”吴培敏回忆
道。

2017 年初，首批 30 多台国自
料箱拣选机器人 Picking 远赴重
洋，在史泰博公司搭建的演示现场，
一举打败其他竞争对手，成为史泰
博仓储物流机器人系统的唯一供应
商。此后，Picking 机器人先后“武
装”了史泰博美国奥兰多、纽约等多
个仓库。

看完“小汉子”“大力士”，我们
调侃道，“就差‘萌妹纸’了。”彭敏华
嘿嘿一笑，“可以考虑”。

近百种机器人
个个实力不俗

如今，这家机器人工厂，拥有各
类机器人近百种，上天入地的、登高

下潜的，应用于各种人力难以企及
的复杂环境。

尽管形态各异，但它们个个实
力不俗。

吴培敏指着 Picking 机器人身
上一个突起的部件告诉我们，这是
插齿机构的伸缩部件。就这么一个
部件，工程师们不知花费了多少个
晚上彻夜修改，做了几百次迭代升
级，最终让它实现了终身免维修，同
时伸缩速度是以前的两倍，大幅提
高拣货效率。而仅仅在第一个 5 年
合作中，像这样的改进累计超过千
项。

“所谓‘专’，除了专业，更要持
久的钻研。”吴培敏认为，机器人行
业门槛高，只有不断积累，才能长期
屹立于行业前沿。精湛的品质，赢
得了史泰博公司的倾心。去年 8
月，两家公司开启了又一个 5 年的
战略合作。如今，有超过2000台国
自料箱拣选机器人，在美洲大陆日
夜工作。

不仅如此，在其他应用重大场
合，国自机器人也能独当一面。就
说“小汉子”，可别小瞧它，它是当时
国内首款具备 3D 导航功能的移动

机器人。而“小汉子”的超强实力，
就藏在它头戴的“小圆帽”里。

原来，“小圆帽”是一个16线激
光雷达，可以让“小汉子”探测到百
米开外的物体，并迅速构建起三维
地图。因此，当它来到陌生的环境，
只需在周边走上一圈，就能独立上
岗了。

作为一个敬业的安防机器人，
从2015年诞生至今，“小汉子”们已
进 行 了 多 轮 技 术 迭 代 ，愈 发“ 聪
明”。目前，它可以满足智慧城市、
大型仓储、各类商业综合体等重要
公共场所的安全防护要求。在多个
城市地标点，都能看到它的身影。
和 Picking 机器人一样，它也漂洋
过海去了日本、新加坡，充当城市安
防卫士。

最好的产品
永远在明天

在国自机器人公司里，即使是
食堂，也是机器人的表演舞台。

午饭时分，食堂热闹起来。寻
味而来的我们，一进门就看到了数
十台大型扫地机器人。“它们是为方

舱医院定制的，正在测试中，清洁难
度最大的食堂就是最好的测试场。”
吴培敏说。

各种各样的机器人，在这个机
器人工厂里层出不穷。“‘专精特新’
的灵魂是创新。”吴培敏指着公司的
专利墙告诉我们，从2011年正式进
入机器人领域后，逐步确立移动机
器人的细分领域，公司迄今已申请
各类专利超过 1000 项，在 2021 年
跻身全国第三批专精特新“小巨人”
企业。

“我们最初的核心团队成员，是
来自 ROBCUP 机器人世界杯大赛
的冠军团队，这使得我们从诞生起
就具备了极强的创新和研发能力。”
吴培敏为自己所处的专注且创新不
止的团队感到骄傲。11 年来，最初
40 人的团队壮大到了 800 余人，而
且65%以上是研发人员。

在“国自”，有句话给我们留下
了深刻印象：机器人，是释放人力的
解决方案，也是开启未来的关键契
机。

“过去 10 年，我们做了很多积
累，可我们知道最好的产品永远在
明天。我们的愿景是成为全球移动
机器人领导者，离顶峰还很远，我们
还要拾级而上。”公司董事长郑洪波
说，“很快，我们还会有很多黑科技
产品应用于商业、社区等大家熟悉
的场景，机器人将会更快更多地来
到大家的身边。”

一根钢材，也能成为航空航天
的保驾利器。在国家级专精特新

“小巨人”企业八环科技集团股份有
限公司里，就有着航天重器偏爱的
微型轴承。

沿着路桥区峰江街道园区北路
而行，一片崭新的厂区，正是八环科
技集团股份有限公司。各种航空航
天轴承、高端汽车轴承、工业机器人
轴承、智能检测设备等精密零部件，
源源不断地从这里出发，前往最合
适的“岗位”。日前，我们走进八环
科技集团股份有限公司，亲历一根
钢材的高精密智造之旅。

零下250℃
也能可靠工作

“在轴承领域，尺寸方面大、小
两个极端都是技术难点。”高高瘦瘦
的李响，是八环科技旗下浙江利钧
智能装备有限公司的总经理，也是
工人们口中的“厂长”。他的话不
多，精干有力。他告诉我们，八环科
技，正是其中的佼佼者。

办公区一楼的展示厅里，旋转
的展示盘上，满是八环科技的硬

核产品。在其中一个展示
盘上，密密麻麻摆着各种
微型轴承。“这个就是我
们 航 空 航 天 仪 表 盘 轴

承。”李响拿起一个微
型 轴 承 ，递 了 过
来 ，“ 你 把 手 摊
开。”

落入掌心
的 微 型 轴

承，内径只有 1.5 毫米，比绿豆还小
些，甚至让我们的相机对焦都变得
困难起来。尽管把所有的注意力都
集中到手掌，但入手的那一刻，我们
并没有感觉到金属的冰凉。0.0067
克的体重，甚至连异物感都微乎其
微。

轻轻用手指捏起晃动，我们看
到，狭小的空间里，轴承里的7颗
直径 0.68 毫米的钢球沿着滚道
有规律转动。“你们看，不管怎
么晃动，这 7 个钢珠都不会相
互碰撞。”李响说，这样的轴
承对启动摩擦力矩要求更
高，具备较高的灵敏度。我
们眯着眼、对着光，经过再三
仔细观察才发现，钢珠的转
动和李响说的一般无二。

“是不是还可以更小？”我
们问。“这个轴承的最小尺寸公
差可以达到2个微米（百万分之
一米），精度等级为P2级，是目前
的最高级别。”李响答道。

除了小和高灵敏度，这个微型
轴承缘何得到航天重器的偏爱？因
为它是一个在低温和高温等恶劣工
作环境下保持高可靠性、长寿命的

“小强”。“即使是在零下 250℃的低
温和 300℃的高温环境下，它们都
能保持最好的工作状态。”说到这
里，李响嘴角微微上扬，有着难掩的
自信和自豪。

据了解，八环科技利用多年在
轴承长寿命和高可靠性方面积累
的设计开发和制造方面的技术经
验，积极参与国家航空航天项目，
并先后获得省部级科技进步奖 3
项，承担科技部等国家级新项目 10
多项。

从原材料开始
就要严丝合缝地管理

这样的轴承是怎么诞生的
呢？我们通过人脸识别的生产区
门禁，正式进入产品的高精密智
造之旅。但让我们万万没想到
的是，第一个体验点竟然是钢
材的库房。

“这些都是
我们制造轴承的原材
料，你们看看有什么区别？”李响的
身后，是一堆不同型号的钢材。

大小、粗细、长短？答案显然没
有那么简单。“你们看看每根钢材的
横截面。”随着李响的指点，我们找
到了不同。

钢材的横截面上，有着不同的
颜色，有蓝、有白、有绿，也有绿白、
蓝绿、蓝白相间的，一眼望去，一目
了然。

不同的轴承，有着不同的属性
要求，对应不同的钢材。1.5毫米的
轴承，用的是一种不锈钢，其色标管
理为白色。“通过原材料色标管理，
我们可以避免在前端产生差错。”李
响说，高精密度的制造，必须做到每
一个环节的严丝合缝。

“你们试着找一种中碳钢。”李

响 当 起 了 考
官。我们戴上手套，

对着原材料色标管理看板找到了这
个钢材的色标——红色。这个醒目
的颜色让我们顺利通过了“考试”，
在一大堆外观、大小雷同的钢材中，
我们找到了这批原材料。

生产流程的体验被李响安排在
最后一步，在他看来，智造环节仅仅
是结果的体现。

“数据真实、试验可靠。”当我们
走进八环科技的实验室，迎面看到
这8个大字，耳边满是各种机器带来
的轰鸣声，研究院实验管理专员曹
家豪正捣鼓着寿命强化试验机对轴
承进行测试。“现在测试的是产品稳
定性和耐久性。”曹家豪盯着显示屏
说，他们要在不同温度、不同转速、
不同载荷等工况条件下进行测试。

“这个你们还真体验不了。”曹

家豪婉拒了我们的体验要求，
在密密麻麻的数据间找到优化

产品的“密码”，可不是短期内可
以一蹴而就的。

20多道工序
精心打磨每一个轴承

跟随装载着轴承毛坯的 AVG
智能小车，我们来到了精密制造车
间。

“在磨加工之前的热处理加工，
是一个关键工序。”李响说，这是改
良金属内在属性。真空淬火炉是每
一个轴承的必经之路，根据需求要
经过不同的淬、回火改性。如今，智
能化的真空淬火炉能实现一键式操
作。“不同的轴承有多段位工艺曲
线。”操作员杨应永说，只要输入相
应的型号，真空淬火炉就能自动进
行保温、升温、深冷、回火的全流程
作业，让产品的一致性更强。

磨加工的车间里，数百台数控
磨床一刻不停，车间里却没有几个
工人。“以前一个熟练工最多操作 3
台机床。”李响说，数字化改造后，他
们可以实现1个磨床工管10台。

随着 AVG 智能小车的托盘升

起，经过下料、车加工、热处理加
工的毛坯，顺着管道输送到生产
线。“为什么这边磨完，那边还
要磨？”我们看到，每一个轴承，
都要经过数个数控磨床。李响
告诉我们，在磨加工环节，有粗
磨、精磨和精研三个工序。“粗磨

的粗糙度达到 0.3-0.4 微米，精磨
粗糙度达到 0.2 微米，而精研则可
再提升 10 倍。”从进入生产线到转
入装配车间，我们发现，完全没有可
以体验的地方。“我们的工人，更多
的是监工功能。”李响说。

穿过磨加工生产线，延绵的输
送链带着我们进入装配区。一条条
生产线上，只有一名工人守在最后
的环节。“我们要做最后的检查，看
看产品有没有瑕疵。”检验员李雪花
说，这个1997年出生的小姑娘已经
是车间里的老手，每天有万余轴承
经过她的检查。

取件、检查、堆放，看起来似乎
很简单。我们暂时接替了李雪花的
岗位，将一个个轴承取出查验。诸
多光滑的轴承，不一会就让我们手
忙脚乱。“先检查外观、再看看里面
的钢珠位置⋯⋯”李雪花不时在旁
边提醒。不一会，排料机的轴承便
要“堵”起来了，我们急忙换人，这项
工作太考验手力和眼力了。

退磁清洗、超声波精抛、喷淋
清洗⋯⋯装配流水线上，20 多道工
序 有 序 进 行 。

“我们已经全面
实现自动化、信
息化、数字化智
能 生 产 。”李 响
的 嘴 角 再 次 上
扬。
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夏 丹夏 丹

记者在八环科技现场体验——

航天重器为何偏爱微轴承
本报记者 许 峰 金 梁 共享联盟路桥站 凌 斌

记者探访“国自机器人”——

““小汉子小汉子”“”“大力士大力士””各怀绝技各怀绝技
本报记者 夏 丹 通讯员 徐旻旻 张 韵

 检验员李雪花（左）给记
者讲解如何检验瑕疵。

 数字化磨装车间，几乎
见不到工人。 受访者供图

工程师调试机器人。
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“小汉子”在接受测试。 受访企业供图


