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摆脱进口依赖 国产机器人减速机“加速跑”

■TMT快报数字人走进直播间数字人走进直播间 真风口还是伪需求真风口还是伪需求？？

“在汽车整车制造厂房里，什么时候才能看到
自主品牌国产工业机器人？”这是广州数控设备有
限公司（下称广州数控）机械研发一室常务副主任
江文明近期常与同行讨论的话题。

中国是年使用机器人数量最多的国家，但高端
工业机器人应用的主要场景——整车厂里，以往却
鲜见国产高端工业机器人身影。冲压、焊接、喷涂
等高端工业机器人，基本依赖进口。

摆脱进口依赖的关键，是要实现高端工业机器
人核心零部件国产化，例如RV减速机。减速机的
功能是将电机的高转速转换为机械臂运动需要的
低转速，越是高精度、高可靠性、大负载多关节的高
端工业机器人，对减速机精度的要求越高。当前，
我国已经实现中低端RV减速机国产化，但高端RV
减速机仍需进口。

瞄准提高国产核心零部件质量稳定性、可靠
性，2021年以来，工业和信息化部等部门力推上
下游联合攻关，推动补齐核心元器件、加工工艺
等短板。

2022年底，工业和信息化部将攻克高端工业机
器人RV减速机列入16个重点产品、工艺“一条龙”
应用示范项目目录中，张榜求贤。

秦川机床工具集团股份公司（下称秦川机床）
联合上下游单位揭榜，合作攻关高端工业机器人
RV减速机。“我们计划两年内攻克规模化制造关键
难题，加速国产替代进程。”秦川机床全资子公司陕
西秦川高精传动科技有限公司总经理贺民安表示，
目前这一项目已经完成RV减速机的图纸和工艺设
计，确定了结构、零件尺寸、精度要求，后续进行新
品试制，将图纸转化成为实物。

记者采访了解到，因为承担国家863计划项
目——机器人用RV减速机研发，秦川机床联合相
关院校科研团队在20年前就实现了RV减速机的
技术突破，2014年开启产业化，2020年实现中低端
减速机的规模化生产。在前期技术和工艺积累
下，要在两年时间完成高端RV减速机从图纸到制
造的突破，需要破解哪些难题？在机制上需要做
哪些新的突破？

20年前已突破技术一度止步于产业化

在秦川机床的机器人RV减速机制造车间，
一个被拆解开的RV减速机陈列在展柜内，十多
个零部件展示了其复杂的工艺。“每个零部件
都能按原样造出来，但因为存在误差很难组装
到一起，即使组装到一起也很难达到精度要
求。”秦川机床RV减速机研发团队负责人陈华
平介绍。

在减速机家族的上百种不同类型中，RV减速
机是一种有五大类关键零件的复杂齿轮传动部
件。为突破日本纳博特斯克等企业对RV减速机的
技术垄断，上世纪末，秦川机床与大连交通大学联
合承担了国家863计划项目——机器人用RV减速
机研发，研制出了我国第一台RV250AⅡ减速机，并
于1999年通过了国家863计划智能机器人主题专
家组的鉴定。

但这只解决了国产RV减速机的有无。陈华平
介绍，“通过参加863计划进行前瞻性研究，秦川机
床利用自身机床在高精度加工和高精度装配的优

势，采用精密定制精密工装，打通了RV减速机单件
零件加工、测量、整机装配的技术瓶颈。”此次研发
生产出的样品，达到了863计划项目要求的工艺指
标，但离大批量生产要求的低成本、一致性、稳定性
等还有技术方面的短板。

贺民安说，由于缺乏高可靠性、高精度、高效率
的工艺装备，缺少批量化生产用的工装和测量设备
等，RV减速机在从图纸变成实物后就一直被尘封
在仓库之中。

“当时国内也缺少高端工业机器人的应用环
境，减速机没有进一步的研发需求。日本、德国等
较早实现工业化升级的国家因其丰富的工业应用
场景，先于我国在工业机器人领域有了原始积累，
RV减速机技术专利也多由日、德等公司垄断。”贺
民安说。

优化加工工艺 实现中低端国产替代

2010年前后，国内一些工厂逐渐出现了工业机
器人应用场景，开始从国外进口机器人产品。国内
一些工业机器人企业看到商机，针对减速机高精度
要求及批量化生产的难点，加足马力攻关减速机产
业化难题。

2009年，秦川机床从产品性能、可靠性等方面
对RV250AⅡ减速机做了新的设计和改进，开发了
加工需要的关键设备，尤其完善了相应的工装夹
具，设计、制造了特殊的刀具，开始为一些公司提供
试验样机。

2014年开始，秦川机床加速推进对五大类关键
零件的加工工艺优化，研制了包括偏心轴磨床、针
齿壳磨床、摆线齿精加工机床、摆线轮等分孔精加
工装备，达到了生产中低端RV减速机的需求；为提
高减速机零件的生产效率，秦川机床不断改进工装
夹具性能以确保加工精度，由最初手动装夹夹具升
级为液压或气动自动装夹夹具，部分工装夹具还采

用了电磁夹具，利用电磁吸力将金属零件固定，有
效控制零件的装夹变形，与普通工装夹具相比，效
率与精度大幅提高。

2017年，秦川机床已经能够批量产出小规格低
负载为主的减速机，并于2020年底开始量产，产品
主要应用于码垛、搬运、石材切割等中低端工业机
器人领域。

走进秦川机床的机器人RV减速机制造车间，
记者看到组装好的减速机正在等待测试，内容包含
传动链误差、回差、齿隙、扭转刚性、弯矩刚性、无负
载启动力矩、效率、噪音等影响机器人作业效能的
多项指标。在一台台测试设备上，“西安交通大学”
的校名、校徽清晰可见，表明了检测设备的来源。

“核心基础零部件的研发，从来不是一家企业
单打独斗就能成功的，而是需要上下游单位联合攻
关。”贺民安说。

2013年开始，西交大科研团队就与秦川机床合
作研发减速机检测装备。“以前小批量制造RV减速
机是送到检验部门抽检，但是规模化生产需要全
检，要求速度快，就需要进行现场检测。我们根据
秦川机床的需求，研发了系列在线在位检测设备。”
西交大机械工程学院教授李兵告诉记者。

下游企业提供的丰富应用场景以及使用信息
反馈，不断推动产品性能改进。“没有应用场景就难
以发现问题，要实现进口替代必须要有用户验证。”
贺民安说。

“我们机器人制造企业有强烈的国产替代需
求。”江文明告诉记者，当2014年秦川机床开发出小
规格低负载RV减速机样机时，广州数控助力其做
了样机的应用验证，并进行了为期两三年的测试。
2017年秦川机床的部分减速机产品成熟面市，广州
数控每年采购近千台，实现了国产中低端工业机器
人核心零部件的进口替代。

“RV减速机占据工业机器人成本的30%。我
们之前从日本进口减速机价格昂贵，现在用秦川机

床制造的减速机，性能指标差不多，价格能降低三
分之一，这就将国外公司的同类型减速机产品从暴
利打成了薄利。”江文明说。

上下游紧密合作加速产业化

高端工业机器人RV减速机攻关项目是要解决
国产大负载减速机普遍存在的精度保持性不足、可
靠性低、运行平稳性和批量一致性差等问题。科
研、生产、应用“铁三角”再度携手，产业链上下游协
同攻关。

秦川机床在突破中低端工业机器人量产瓶颈
过程中，优化了加工工艺、研发了专用设备、积累了
产业化经验，为加速突破高端减速机产业化难题提
供了基础，此次作为工信部“一条龙”项目推进机构
负责产品规划、设计、试验开发与改进等；其他参与
单位例如宁夏大学、西交大等高校科研团队负责理
论研究、检测设备研发；广州数控、新松机器人自动
化股份有限公司等负责示范应用。

高端减速机对精度要求极高，为达到减速机的
传动精度，需要克服两个难点，一是对摆线轮齿廓精
确修形，二是高精度加工五大核心零件以减少误差。

记者采访了解到，为完成攻关，项目设立了三
大主要目标：建立RV减速机主动修形的理论及方
法；攻克规模化制造关键难题，形成批量化制造工
艺技术规范；降低高端RV减速机传动误差，在保持
高精度输出情况下平均额定寿命达到6000小时，
达到国际标准。

摆线轮齿廓修形方法直接影响减速机的传动精
度、承载能力、使用寿命等性能指标，关于这部分内
容没有公开的论文、专利等资料，宁夏大学机械工程
学院副教授任重义自主创新提出了一种摆线轮齿廓
主动修形方法，能同时提高减速机的传动精度和承
载能力。“减速机的每个零件加工出来都会有误差，
如果摆线轮齿廓不修形，将导致减速机无法装配。
通过齿廓修形，可保证零件存在误差时仍能装配组
成减速机。我们自主创新编写了一套软件，针对不
同型号减速机，只要输入基本参数，就能输出摆线轮
齿廓修形曲线、齿面接触应力曲线、回差及传动精度
曲线，供用户查看及校核。”任重义表示。

对秦川机床来说，要实现高精度加工五大核心
零件，“首先要提高机床性能和工艺设备的稳定性，
实现高精度摆线轮等零件的制造；其次针对各零件
特点研制快速、可靠的工装夹具，例如高自动化和
高智能化的工装夹具。”贺民安说。

作为参与产业链“一条龙”的下游机器人应用
企业，江文明说，会将样机安装在重载机器人上试
用并反馈使用数据，在减速机的质量优化提升中提
出具体需求。在后续研发对标国外的减速机新产
品时，双方也将一同把需求分解到减速机研发的具
体技术点中。

加速高端装备制造的国产化，还应在更长的链
条中进行“一条龙”示范，将更下游的汽车整车厂纳
入到产业链条中。江文明说，“当前汽车整车厂的焊
装、冲压、喷涂工业机器人基本都是用进口品牌。纯
粹的市场驱动，对于整车厂使用自主品牌国产机器
人并没有很大的动力。希望政府能够提供平台，加
强双方认知、产业链互动，共同推动自主品牌国产工
业机器人在汽车整车厂的应用。” 据《瞭望》

数字人直播帮助品牌降本增效

在数字人虚拟直播行业内最先行动起来的
是在直播带货领域有着多年积淀的头部直播电
商企业。据了解，谦寻基于品牌方仿真人的带
货业务还没有正式提出，但内部就这个事情已
经准备近9个月。

陶亚冬表示，数字人直播首先在价格方
面就有非常大的优势。因为真人直播的相关
成本比较高，其中包括主播培训费用，主播
带货费用、实体直播间整体搭建等，上述费
用都属于行业里面的“硬成本”。同时一个
优秀的主播在行业里面的价格也非常高，无
法做到很大节约，但如果用数字人的解决方
案去代替真人直播，可以在降本方面帮助品
牌解决痛点。

陶亚冬算了一笔账，一个日播的店播品牌
直播间每个月至少有10万以上的基础投入费
用，数字人直播如果进行大规模应用，保守估计
能够帮助品牌降低一半的成本。

而在增效方面，陶亚冬表示，公司也正在与
品牌方进行深度探索，以期挖掘更多IP价值。

“我们有非常多的真人直播带货经验，但

在运营数字人过程中我们发现真人带货的经
验并不能全部复制到数字人直播带货中，数
字人在组货的逻辑，粉丝运营，以及方法内
容的呈现等方面都和真人直播有一定的区
别。”陶亚冬表示。

但在陶亚冬看来，随着“元宇宙”和AI成为
行业风口，IP虚拟人成为直播电商行业迎接风
口的利器。在直播场景中，通过虚拟偶像直播
带货具有真实呈现、即时互动和粉丝经济效应，
能进一步放大商业价值。

陶亚冬表示，4月中旬，“星瞳”进行了第2
场直播，商品交易总额（GMV）达101万元，给哔
哩哔哩粉丝带来了一场不同寻常的直播购物
之旅。

在谦寻之外，另一直播电商企业也曾高调
宣布入局数字人带货。

遥望科技在2021年12月15日在互动平台
上表示，公司整合了国内顶级的制作团队和IP
资源，当下选择了短视频平台孵化相关虚拟人
IP，并做了相关制作开发，预计年内有望推出首
个虚拟人IP账号。虚拟人IP账号未来考虑以发
展IP授权、商务广告及虚拟人带货等相关方式
进行商业变现。

IP运营能力是核心

在业内人士看来，数字人是一个产业链很
长的行业，既需要底层引擎技术的发展，也需要
对上层工具和生产管线的优化，才能同时满足
数字人形象好、生产效率低和成本可控的三重
效果。

蔚领时代创始人兼CEO郭建君表示，数字
人的大规模应用，有三个条件必不可少：高写实
度的效果、好的生产效率和可控的成本。

“当前行业应用的实时渲染的技术，在生
产效率、可控成本和数字人可互动性具备了优
势。当然对比传统离线渲染的影视级别的写
实度效果，仍然需要提升。”郭建君说道。

除此之外，郭建君指出，随着头部渲染引擎
的技术迅速发展，现在已经开始进行影视级效
果的应用了。因此当前行业较为普遍的情况
是，技术制作更有信心，运营思维比较欠缺。而
IP运营能力更多体现在对数字形象打造的思路
和经验之上。

在毕马威中国数字化赋能咨询服务主管合
伙人张庆杰看来，支撑“元宇宙”的底层技术已
逐步清晰，技术迭代深化场景应用。“其中3D引
擎是‘元宇宙’应用的重要孵化器，它将现实中
的实体抽象化，渗透于‘元宇宙’应用，其可以在
游戏领域得到技术升级，在‘元宇宙’里拓展应
用场景。此外3D建模支持在‘元宇宙’里搭建
素材，通过实时渲染技术逼真展现各种数字场
景。”张庆杰说。

东方证券近期发布研报认为，随着相关
产业政策的持续加码，预计将有两类产业链
企业有望受益。其一是电商营销/代运营，其
认为随着AI数字人的技术成熟及门槛降低，
更多的商户将会产生应用数字人进行电商运
营的需求，目前具备数字人能力和技术、已
开始布局该领域的电商营销、代运营企业有
望受益。

此外，在人工成本更高的地区，内容电商普
及率有望提升，此外跨境电商还将在多语言方
面显著受益于AI，降低海外多语言经营环境的
传统障碍。

供稿：《21世纪经济报道》

综合新华社电 现在开始，其他品
牌的汽车也能使用特斯拉的充电网络
充电。特斯拉中国 25日宣布，在中国
大陆地区面向部分非特斯拉品牌新能
源车辆试点开放充电站，加速推动绿色
出行的普及。首批试点开放的充电站
中，包含 10座超级充电站、120座目的
地充电站。

特斯拉首批开放试点的10座特斯拉
超级充电站分布在北京和上海的商务办
公区、购物中心等新能源车使用聚集区。
与此同时，特斯拉还在东中西部的50多个
城市，开放了120座目的地充电站。该计
划后续也将在更大范围内覆盖特斯拉充
电网络，不断扩大对不同品牌和车型的服
务范围。

目前，想要参与体验该项服务的车
主们，可以通过下载登录App，查看附近
开放的充电站信息并为车辆进行补能。
充电过程中，可以通过车辆或 App实时
查看充电状态；充电完成后，也会留存历
史记录。

自2021年11月，特斯拉在全球范围内
启动超级充电站试点开放计划以来，至今
已有包含中国大陆在内的18个国家和地
区的非特斯拉车辆用户可使用特斯拉的
充电服务。

截至 2023年 4月底，特斯拉已经在
中国大陆布局 1600多座超级充电站、
10000多个超级充电桩，以及 700多座目
的地充电站、2000多个目的地充电桩。

“向非特斯拉品牌车辆开放充电网
络，可以鼓励更多车主使用电动车。”特
斯拉创始人马斯克说。特斯拉公司介
绍，不断提升的、可共享的基础设施建设
和运营，是充电桩行业发展的大趋势。
随着更多新能源车主拥有便捷、可靠和
高效的充电体验，汽车行业有望加速“油
转电”。

特斯拉在中国大陆
试点开放充电网络

iiMedia Research（艾媒咨询）数据显示，
2022年中国虚拟人带动产业市场规模和核心市场
规模分别为1866.1亿元和120.8亿元，预计2025
年分别达到6402.7亿元和480.6亿元，呈现强劲的
增长态势。

在这其中，消费行业成为数字人寻找到的又一
具有想象力的落地场景。

4月21日，浙江省政府办公厅印发《关于进一
步扩大消费促进高质量发展若干举措》，支持电子
商务直播发展，其中，特别提到了发展数字人虚拟
直播、“元宇宙”新消费场景等新业态新模式。

谦寻控股合伙人陶亚冬近日表示，品牌方在数
字人直播项目上最核心的需求在于价格与效果。如
果未来数字人可以在这两项上形成较大优势，将为
行业带来深刻改变。

减速机的功能是将电机的高转速
转换为机械臂运动需要的低转速，越
是高精度、高可靠性、大负载多关节的
高端工业机器人，对减速机精度的要
求越高。当前，我国已经实现中低端
RV减速机国产化，但高端RV减速机
仍需进口。


