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大多数制造商都期望用机器人収代手动装调机器 ， 但位于加拿大的某石油工厂的经验表明 ， 自 动

化的连锁反应还 可以更加深刻 。 对于 公司来说 ， 采用机器人技术使公司在考虑效率提升方

面发生了根本的转变 。

文

话说 ，

一

台 机 床 如 果 不 产 快 。

“

我们再也不看个别的周 期 时 品 （ 和库存的过剩意味着浪

生 金 属 屑 是 赚 不 到 钱 的 。 间 了 ，

”

公司的运营经理 费 ， 整体生产过程要重要于各个元

公司
一直以来就是这样 说 ，

“

我们更关注的是整 素的生产 ， 只有认识到最终交付的

认为的 ， 同样也是这么看待其所引 个周期时间 。

”

重要性才能做好改进工作 。 换句话

进的第
一个机器人的 。 然而 ， 让机 具体而言 ， 这意味着完成

一个 说 ， 工厂不生产部件 ， 只生产产品 。

器人忙碌 ， 往往只是让它保持货架 多组件加工的用时 ， 主要取决于那 战略层面上的变化首先需要在

上总摆放着未完成的组件 。 事实上 ， 个所需时间最长的组件 。 如果平衡 战术层面做出改变 ， 也就是说 ， 要

客户并没有能更快地收到货物 。 管 各个周期 ， 则需要放慢某
一

台机器 ， 让机器人按照长期可用 的生产顺序

理层与车间员工
一样 ， 最终才意识 甚至让它闲置 ， 以便其他工序能够 来工作 。 设置必须稳固 ， 夹具要规

到 ， 有时放慢速度是为了进步得更 赶上 。 这种新的理念 ， 反映了半成 范 ， 工艺流程要重新考量 。 此外 ，
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公司最近更尝试改变其 六轴机器人 。 与此同时 ， 解决的办法是配置一台专用机

宏观思维 ， 广泛地选择产 品组合 ， 公司也需要扩大产能 ， 所 以他们 器 ， 由机器人承担装载 、 翻转和卸

颠覆机器人只能用于品种少 ， 批量 选择 了 购买现代 公司 的新型威亚 载工件的任务 。 这需要改变工件的

大的工作的概念 。 车床 ， 而没有把现有 设计和原材料的规格 ， 以便简化操

设备进行 自动化设置。 作 ， 在工装完备的专用车床上执行

实现第一步跨越 所有的加工任务 。

“

机器人迫使我

购置第
一

个机器人可 以说是 改变战术思想 们重新考虑工作的方式 。

”

先
“

小步跨越
”

， 因为谁都没把握 ， 对 公司从实验 中得到 生说 ，

“

在排空器筒体生产的任务

于厂里工件批量相对小的特点 ， 这 的第
一

个经验 ， 就是
一

个真正的 自 中 ， 新规范的 、 无人值守的策略 ，

种 自动化配置是否可行。 动化生产工序不能 留有任何改变的 与 以往需要不断做生产规划 、 使用

公司总裁 说 。 余地 。 任何涉及到机器人的工艺过 多台机器和多个操作员的工艺过程

先生也确实知道 ， 熟练的机器操作 程必须是规范的 ， 排空器筒体的生 形成了鲜明的对比 。

”

员很难找到 ， 只是站在运行的机器 产也不例外 。 从实际加工上看 ， 在 然而 ， 生产排空器筒体需要较

旁边 ， 等待装卸工件并非对操作员 排空器筒体的生产 中 ， 需要移动每 长 的周期时间 ， 经常会让机器 人

工作时间的合理安排 ， 自 动化生产 批数百个零件通过两台车床 ，

一

台 闲置 。 为 了不让宝贵的产能浪费 ，

则是这些问题的解决方案 。 这种想 车削工件的
一

端 ， 第二台进行现场 先生意识到还有一台现代公

法促使厂里选择相对昂贵的一种工 工装和钻孔 。 然而 ， 这种工作很少 司 的威亚 车 削 中 心 并 未

件 ， 取其某个最长的周期时间 ， 最 可 以按计划进行 。 例如 ， 当所有车 被充分利 用 ， 他 们可 以将其装调

大且最可预测的处理批量 ， 作为实 床处于忙碌状态 ， 没有
一

台可供使 好后进行排空器筒体衬套的生产 。

施机器人 自 动化生产 的 第
一次实 用 时 ， 唯

一

的选择是将排空器筒体 先生和他的 团 队整合 了机器

验 。 在一个四轴立式加工 中心上排队 ， 人与第二台机床 ， 并进行修改 ， 以

这 是一种 中 空 的 碳 素钢 筒 ， 等候钻孔作业 。 即使厂里有专用 的 便能
一

次装调后投产 。 他们认为 ，

是管道排空装置 的主体 ， 用 于在 两台车床只生产排空器筒体 ， 机器 初步实施是成功的 。 此后 ， 机器人

油井大修 时生产管道在拉 出孔之 人的优势还是很有限的 ， 因为操作 需要照看两台机器 ， 不停地忙碌 。

前先排空 。 就像 在阿 员仍然要把
一

批批的工件从
一

台机 目 前 ， 的工厂正以最少

尔 伯 塔 省 埃 德 蒙 顿 的 器搬到另
一

台上 。 的 人工干预 ， 生产着重要产 品 的

的工厂所生产的

许多其他产 品
一样 ’ 排空装置并

不是承包的任务 ， 而是该公 司 自

主创新的 产 品 ， 是 该 公

筑施工 、 燃气及财 鮮工况

敁

从埃德蒙顿市的 公司购

置了 自动化生产排空器筒体所需的

设备 。 先生说 ， 最

近刚刚成为 公司授权的机

器人集成商 ， 可以提供

公司所需的专业设备 ， 以及在交易

中进行 即 时服务和 支持的跟踪记
图 第二个单元的灵活性可部分归功于托盘 ，

此托盘有厚重的基座 ， 为机器人提供
一

’

个恒定的参考点 。 由于软件算法能为机器人 视觉系统把托盘分成若干部分 ， 公司便

买一台 公司的 能在同
一

种托盘上为不同的工件装载不同尺寸的坯件
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两种部件 ， 其效率却 比 以往任何 附加值 。

“

这种改变通常很难被接

时候都要高 。 受 ， 因为我们的思、维惯性
一

人

为要制造出尽可能多的金属屑 ， 而

改变战略思 佳 且越快越好 先生说 ，

“

其

显然 ， 这样的效率是过于高了 。 实我们可 以故意让
一

台机器慢下

加工每个排空器筒体需要 ， 来 ， 因而产生更好的价值流和工艺

而加工每个衬套只需要 这 链 。

”

样连续生产是保持机器人忙碌和车 然而 ’ 先生和他的 团 队

床主轴运行的最理想状态 。 然而 ， 还没有完成机器人单元的建设 。

一

最终 的结果却是衬套堆放在装配 个工艺过程能造出完整的 、 可以交

区 ， 等待相应的排空器筒体 。 于是 付的产品 ， 这将是 公司

先生开始质疑这一加工状态 新哲学理念的最终体现 。 但管道排

是否出现了 问题。 毕竟 ， 生产某
一 空装置在最终装配之前仍然需要下

个零件的速度 比生产其他零件快并 游运作 。 因此 ， 团 队调整了衬套的

不能给客户带来好处 ， 因为最终的 设计 ， 取消 了人工给排空器筒体去

油管排空器需要的是两个组件 。 对 毛刺的工序 ， 改成上机刀具去毛刺 ，

于厂里来说 ， 它甚至使事情变得更 把点阵压模集成到 自动序列号打标

糟 ， 因为零件堆积在本质上也是
一 功能 ， 并在该单元旁边设了

一

个喷

种浪费 。 漆室 。

于是 ， 先生责成操作员 现在 ， 油管排空装置的生产不

调 整 生 产衬套 的 切 削参 再需要多个员工和多台机器 。 在生

数 ， 从每件 调整到 。 产过程中 ， 工件不必再搬运到厂里

有些员工一开始对此持怀疑态度 ， 的不同地方 ， 也不再出现某
一

零件

但这一改变效果是很明显的 ， 不仅 堆积和产出数量不匹配的 问题 。

一

解决了零件堆积问题 ， 减缓车床速 个操作员通常可以同时看管多台机

度 ， 还带来刀片寿命提高了四倍的 器 ， 并负责喷涂和总装 。

一个阴影

图 加工完成的油管排空器筒体和衬套抵达工厂的第
一

个机器人单元的出料输送机 。

在实施该单元格的过程中 ， 公司得到了许多宝贵经验
，
如在平衡周期循环时

间和规范流程方面 ， 不仅能应用到后续的单元格项 目 中 ， 而且能应用到该厂尚待实施

自动化的领域
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板和看板备货系统 ， 保证员工拥有 样配备输送机 了 ， 第二个单元配

所需要的全部工具 。 加工完成的油 置 了轮式托盘和 个托盘站 ， 每

管排空装置离开机器人单元并准备 个托盘甚 至 可 以容 纳 小于

出 货 ， 而这些运作都在 同 个地 （ 的原 料 。 该机器

方进行更容易生产 出合适的数量 ， 人采用 视觉系统 ， 实社是靠

先生说 。 摄取托盘的照片来确定坯料的精确

位置 ， 以便可以取回它们 。

增加灵活性 这 算法是与 公司

受到第 台机器人单元成功 的 签约的第三方所提供的 ， 它可确保 卷

鼓舞 ， 公 决定再接再厉 。 工件都居中于夹持器 ， 以便正确加

然而 ， 对于第二台机器人 ， 公司必 载而不管其尺寸 、 形状或在托盘 占

须把 目光投到更高的地方 。 这一次 ， 内 的朝 向 ， 先生说 。 有 了这

飼不会目为驗 、 个職 ， ；换工件 需翻载下

的猶水平而为单 产品花费高成 个程序和下 个坯料托盘 。 有了这

本搞 自动化 。 与油管排空装置相反 ， 个算法 ， 还可把持有不同工件坯料

厂里大部分其他的任务所涉及的都 的托盘分开成几部分 。 这种 能力

是小于 件的批量 ， 并且 ， 在极 是平衡生产同 产品各个部件的关

端情况下 ， 每隔几个月 可能仅重复 键 ， 也是同时生产独立任务的多个 ■
一

次 。 由于需要加工的各种零件的 部件的关键 。

尺寸和几何形状都在不断变化 ， 为

单 品种开发专用 的工艺就没有太 继续进化

大的意义 。 所以 ， 这个驱动第
一个 当 和 还

机器人单元进化的原理不会完全落 在调整第二个单元时 ， 第三个单元

实到第二个上面 。 的计划 已经提上了 日 程 。 显然 ， 第

然而 ， 当 年安装第二台 三个单元提供了 个很好的模型 ，

机器人时 ， 先生和他的团 队 的总裁

仍然在可行的地方应用 了这些原 说 ：

“ ‘

我不是汽车制造麵以也不

则 。 他说 ， 大多数在该单元上进 必拥有 个机器人
’

， 要跨腿种

行加工的工件是某些大型产 品 的 心态是像我们这样的集成商麵临

组成部分 ， 自 定 义 的软件算法使 的最大挑战之 ， 但要取得成功就

系统能 起加 工这些工件 ， 就像 必须考虑这种方式 。

”

第 个单元加 工排空装置筒体和 先生说 ’ 这种灵活视觉

衬套 样 。 不属于某个产 品组成 单元可能预示着公司的未来发展方

部分的工件 ， 也仍然能受益于机 向 。 相较于专用 的生产单元 ， 它提

器 人 自 动化带来 的流程标准化及 供了类似的优势 ， 基本上可以归结 §

生产率的提高 。 为操作人 员少 ， 单位时间产量高 ，

■

与第 个单元的情况 样 ， 第 同时可以获得更細 自 由度来执行

二个单元 由 发那科 六 更多的增值任务 。 这个视觉单元还

轴 机器 人组成 ， 而 的 可以扩展更多优势 ， 覆盖到产品组

专 业 知 识 是 其 实 施 的 关 键 。 现 合的更多方面 。

“

随着公司的不断

在 ， 公司把 台现代威 線 ， 我们将重新培训操作员并在

亚 车 床 和 台 立 工厂里建立更多的灵活单元 。 这将

式加工中心配套 ， 以最大限度地提 大大提高产量 ， 而不会增加我们的

高灵活性 ， 而不魏第 个单元那 離劳动力财
”

。
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