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随着工业 4.0 的发展，以及各公司持续追求提高效率和盈利能力，在工业应用中使用更精密的机
器人以及先进的自动化和控制系统变得越来越普遍。自动化技术的进步推动了协作机器人的发展。 
协作机器人是指能够协同工作或与人类一起工作的机器人。这些协作机器人旨在与工人进行交互并
为其提供帮助，而不是作为独立的自动化设备，几乎没有或完全没有人机交互。过去，这种有限的
交互是出于安全考虑以及人类与机器人无法有效协同工作的事实。

典型机器人关节结构及应用详情

如今，协作机器人在工作场所具有更大的灵活性，因为不再需要出于安全目的而使用保护罩，并且协作机器人可与人类无缝协作， 
一起执行人类和机器人都无法单独完成的任务。这种灵活性还有助于提高生产率和降低人工成本，从而提高投资回报 (ROI)。这些协
作机器人还可以处理人类无法完成或无法安全执行的复杂或危险任务。例如，协作机器人能够执行精度和稳定性要求超出了最优秀人
类外科医生的能力的手术。在安全方面，协作机器人可以处理有毒材料，并且可在不适合人类的环境中工作。

从产品制造运营到工业包装应用（以及这两个环节之间的整个过程），协作机器人在提高工作场所的生产率方面发挥着重要作用。 
随着各公司不断寻找新的方法来集成协作机器人，并且利用协作机器人的优势变得显而易见，协作机器人在工厂和制造设施中的部署
大幅增长。根据国际机器人联合会 (IFR) 发布的《世界机器人报告》，2018 年共安装了 14,000 台协作机器人，比 2017 年增长了 
23%。IFR 还预测，到 2020 年，工业机器人安装量将增长约 15%。随着协作机器人使用量的增加，人们开始关注能够确认工作环
境安全并保护与这些协作机器人一起工作的人员的法规。
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安全扭矩传感器通常集成在协作机器人的关节单元中。关节单元是
一个完整的系统，通常包括一个或多个角度传感器，以及电机和谐
波减速机。关节单元可驱动机器人每个手臂的运动，而扭矩传感器
用于检测电机和谐波减速机内的扭矩。扭矩水平由控制电路用于关
闭关节，以防止对机械臂本身造成损害，或者，如果协作使用，则
防止相应的工人受伤。

在机器人应用中，从使用功率限制系统到使用扭矩传感器的转变是由扭矩传感器为系统提供的优势推动的。扭矩传感器可缩短响应时
间并提高精度，从而提高机器人系统的安全性和可靠性，并提高人员安全性。TE 安全扭矩传感器旨在提供准确的扭矩数据，同时更
大限度减少交叉载荷误差（轴向载荷、径向载荷和倾斜力矩），并可充当谐波减速器中的密封壁。为了符合 ISO13849 类别 4 PL e 
的功能安全要求，安全扭矩传感器的设计基于双通道系统，并包含用于检测任何安全相关故障的其他功能。随着协作机器人持续推动
工业 4.0 的发展，TE 的安全扭矩传感器在提高协作机器人的安全性和可靠性方面发挥着重要作用。

随着对协作机器人的安全要求愈发成熟和不断扩展，协作机器人中集成了帮助监测和控制协作机器人的技术。其中一个示例是扭矩传
感器，它可监测协作机器人上各种旋转枢轴点的机械扭矩。扭矩传感器基于集成的 MEMS 称重传感器，可以将机械扭矩转换为与施
加的扭矩成正比的数字输出信号。这些扭矩传感器安装在协作机器人内，用于检测协作应用中扭矩值过大，可能造成人身伤害以及可
能对协作机器人本身造成损害的情况。TE Connectivity (TE) 安全扭矩传感器以一件式挠曲件为起点，该挠曲件设计用于将旋转扭
矩转换为机械应变。压阻式应变片连接到挠曲件区域，并采用惠斯通电桥配置，因此机械应变可以转换为 mV/V 输出。两个小 PCB 
内含 ASIC 和其他电气元件。原始 mV/V 信号以 I2C 协议进行补偿、放大和数字化，并在总线上传输数据。根据不同应用，可以建
立扭矩阈值，让协作机器人在任何人受伤之前或对协作器人本身造成任何损害之前关闭。

https://www.te.com/usa-en/product-CAT-TOR0011.html
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关于泰科电子（TE CONNECTIVITY）

泰科电子（TE Connectivity，简称“TE”）总部位于瑞士，是年销售额达 120 亿美元的全球行业技术企业，致力于创
造一个更安全、可持续、高效和互连的未来。TE 广泛的连接和传感解决方案经受严苛环境的验证，持续推动着交通、 
工业应用、医疗技术、能源、数据通信和家居的发展。TE 在全球拥有近 80,000 名员工，其中 7,500 多名为工程师，
合作的客户遍及全球近 140 个国家。TE 相信“无限连动，尽在其中”。更多信息，请访问 www.te.com.cn 或关注 TE 
官方微信“TE 连动”。
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