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机器人
— 开 始 我 们 就 知 道

— 必须被设计得

不 曰 非常灵活 。

”

公

■乂、 、
■

續蘭 観制造业务部

■

、 经理 如是说 。

是 的 自动化工棚

队正在实施的 由机器人看管的生产

公司生产的新型 产品旨在最大限度地以它的全 自动模式实 单元 ， 它将 自动完成整个模具的制

现无人值守的模具镶件和电极生产 ，并且能够很容易地转换成手动模式以适应
“

自 造 。 目前 ， 的建设正在分

定义
”

工作 。 阶段进行 。

建设的第
一

阶段已圆满完成 ，

此子加工单元由数台加工中心和 电

文 火花机组成 ， 他们分别安放在
一

台

机器人的两边 ， 这样设计是为了简

化石墨 电极和硬化工具钢模具镶件

的生产 。 按照计划 ， 公司还

将增加更多的子加工单元 ， 与现有
’

■ 丨 丨 丨

的机器人轨道首尾相连 ， 最终建立

个综合的全 自动化生产线 ， 覆盖

产 几乎整个模具制造过程 。

体现 了 些大胆的

设计和运行特点 ， 其 中许多都 已

包含在 第 阶段 。 先生

说 ：

“

第
一

个子加工单元是
一

种便

于将来扩展的 原 它遵循我们

—

卜

正 在 开拓 的 的 灵 活 自

‘

动化的主要原则 。

”

先生

醫
认为 ： 基于这种

“

灵活性
”

， 该加

工单元不仅可 以生产范 围很广 的

二 霾 ：： 丨

电极或镶件 ’ 也能 以无人值守的

】 模式或手动 自定义加工模式运行 。

§
、 先生和他的 团 队在着手开

发 概念时 ’ 扞手动操

、難 ：
作方面要求很高 。 虽 然几个加工

—

肖
单元的概念都是原创 的 ， 但此加

工单元的双模式能力是最重要的 ’

机器入 务
为它 反映 了模具生产和 自 动 化

于加工单元中

所有的机床和 ■ 的特殊性 （ 图 。

设备 ， 并且它 先生解释说 ， 大多数

醒貞糊都并 不

上加工自定义 ！

‘

太适合 自 动化加工 的工作 。 这种

工件造成刊：

“

自 定 卩工
”

的工純括需要修

现代制造 顶代金圍 工



￡ 丨 技术前沿

理的模具零件 、 不适合用 标准托 议的办公室。 其制造能力包括线切

盘的工件或加急的工件 。

“

如果模 割和 电火花成醒床 、 数控铣床 、

具制造商要维持 个能复制传统 各类磨床 （坐标磨床 、 麵磨床以

手动功能 的 自 动化系统 ， 这是不 及 内 外 圆磨床 ） 、 五轴多任务加工

切实 际 的 ， 反之亦然 。 不具有双 中心以及激光雕刻机 。

模功能 ， 就不能证明 该 自 动化投 先 生 在 担 任 了 年

资 的正确性 ， 雜得此 自 动化与 隨计和錢 自 动體具制造系

模具生产的现实不相容 。

”

统的顾 问 后 ， 于 年末正式加

先生说 。 人 公 司 。 年 ，

按照设计 ， 任何在第 阶段配
‘

先生设计的聽的蜂窝式

置的机床都可以离线操作 ， 像 台 模具生产装置吸 引 了 相 当 多 的关

普通的 、 独立的 加工 中心或 注 。 许多 自动化模具制造的创意在

电火花机那样运行 。 集成在第 阶 此装置上得到 了开发 。

“

吸引細

段的三坐标醒机也以同样的方式 公司的是把模具制造的灵活

设置 。 无论离线状态的设备怎样 ， 働生产報高到新水平的 个机

该加工单元里的其余部分都可继续 会 。 我也很喜欢这里模具制造团 队

在 自动模式下安全有效地运转 。 加 ■ 的精神 ， 它是 公司 制造文

工单元的主控系统会把已排定的离
图 吸盘放在圆盘传送带货架上的储藏器里

化的 个特色 。

”

先生说 。

线作业暂时搁置 。 当操作员完成 自 包括与第
一阶段类似

定义的离线工作后 ， 按下按钮便可 置 。 还为许多在医疗、 制药 、 的 四个加工单元 ， 它是 所推

在原先暂停时的准确位置恢复 自动 通用外壳 、 日 常用 品和家庭护理等 动的最先进模具制造技术的核心 。

化生产 。 市场的外部客户提供注塑模具 。 目
“

它 的 尖端技术表现在许 多层面
“

由 于 加 工 单元具有 双模功 前 ， 的 工 厂 有 近 上 。

”

先生解释说 ，

“

双模

能 ， 它可 以进行几乎所有的 电极 （ ， 下 同 ） 的空 间进 运行功能尤其重要 。

”

双模功能解

■加工 ， 以支持模具车 间 的其余工 行模具设计和生产 ，

一

个产品开发 决了模具车间在转换到
一

个 自动化

作 。

”

先生说 ，

“

无论我们 中心进行模具合格试验和短期试运 系统时所面临的主要难题之一 ， 即

需要 件还是只需要 件 ， 在第 行 ， 以及
一组用于管理 、 培训和会 如何在不放弃灵活性的情况下实现

一

阶段都可 以处理 。

”

不管在何种

运行模式 下 ， 这个子 加 工单元都

可提供 ：

总部的国际觀 、
‘ ■

全球則、的 易拉罐制造商之
一

。 公 ■
，

司眶疗部是药品硬包装 及賤懷
：

料医疗设錢包細领■：
丨

丨觀 ；
（

：

在 的工厂为其所有

塑模具 单层 式 、 叠层 式 、 退扣 图 第
一

阶段的两台个电火花成型机与装卸站在加工单元的
一

侧 ， 另
一

侧则是两台加工中心和三坐标测

式 、 多材料和旋转立方体等各种配 量机

冊 金園 工 现代制造
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高产 。

“

成功的模具制造企业必须 开 。 压力垫作为进一步的安全措施 充分托盘化保证了三坐标测量机

二者兼得 。

”

先生说 。 安装在其 中
一

台 电火花机的前面 ， 可 以精确地确定工件位置 ， 并在

因为升降罐并不能完全阻挡机器人 托盘进 出 子加 工单元 中 的任何托

为做好白定义 作 的手臂进人工作区 。 踩上垫子能阻 盘接 收器 时 ， 保持在 ±

而定义好自己 止机器人进人工作区域 ， 松开垫子 的误差以内 （ 图 。 如

第
一

阶段在机器人运行轨道 即 自动解除阻止 ， 因此不会出现机 的 或 这类小托盘 ，

的
一

侧有两 台 电火花成型机 ， 另 床工作时的意外 。 所有机床都朝 同 可 以安装在较大的 托盘

一

侧是两 台牧野 加 工 中 心 ，

一方向 ， 加工单元的监管人员和观 上 ， 以延 长加工周 期 。 机器人通

一

台 用 于石墨 、 铜 电极和镶件 的 察人员能看见操作员的活动 。 因此 ， 过安装在所有托盘上的射频识别

铣 削 ， 另
一

台 仅 用 于石 墨 铣 削 。 右侧的两台 电火花机由机器人从左 芯片 （ 可 以在 回收或存储

一端是两 台有 个位置 的 圆盘 侧负责照看 ， 左侧的两台加工 中心 托盘时作出识别 。

传送带式的 托盘 则是 由机器人从右侧照看 。 冷却器 、

存储器 （ 图 。 在另
一

端是一 台 过滤器 、 液压系统及其他辅助设备 座至关重要的桥梁

蔡司三坐标测量机和
一

台 都位于机床的过道侧 ， 以方便检査 先生说 ， 设计这样一

书 架 式 装 卸 站 （ 图 和维修 。 个系统 ， 要使 自定义工作既能利用

。 安装这个子加工单元的工作 三坐标测量机为龙 门 式结构 ， 托盘化的优势 ， 又能与灵活的 、 手

于 年 月 开始 ， 到 年 其前方为操作员 的过道 ， 后方为 动操作兼容 ， 这是对 设

月 ， 所有的机床和设备均 已到位 ， 机器人的轨道 。 机器人在运动时 ， 计团 队的一个挑战 。 该解决方案采

并投人运行 。 此加工单元配置有 光幕会保护操作员 的 区域 。 加工 用 了 由 公荀开发
’

许多 内置的双模运行装置 。 单元的装卸站位于机器人轨道的 的特殊的磁吸盘 ， 与 托盘接收

例 如 ， 所有 的机床都从侧 面 另
一

侧 ， 同样通过联锁装置和光 器连接 。 这些磁吸盘均配备精密研

与机器人连接 ， 这样操作人员便可 幕进行保护 。 这 四 台机床 、

一

台 磨过的 、 精确定位的侧轨 ， 工件的

以 自 由地走到机床的前面和控制面 三坐标测量机和
一个装卸站都配 定位完全是可重复的 。

板处 。 机器人不可能进人操作员所 备了相 同的 的 此磁吸盘充当 了子加工单元的

在的空间 。 安全联锁装置防止机器 托盘接收器 。 这些接收器采用 通 自动化无人照管作业和 自 定义工件

人的侧 门和操作员的前门 同时被打 用 的 固定工件接 口 。 加 工单元的 手动作业之间 的桥梁 ， 先

處
图 不论是机器人还是操作员进行托盘装载时 ， 机床上和三坐标测量机上都有相同的托盘接收器以确保精确和可重复的定位

现代制造 代金圍 工
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生解释说 ：

“

我们 的 此

、

常规托盘里始终有足够的工件 ， 以

训 丨 屮 儿 的机器昼 夜不停地
‘

定义工件可以固定械吸細架子

上 ， 然后 由机器人递送或在机器离
—

腿 。

’

有 了磁吸盘 ， 便龍安装

种单个或多个夹具 。 这些夹具全

；

；

￡ ￡

化系统 ， 包括较小的 托盘

托贼難各种方删工

件固定装置 。 装调时 ， 麵盘便可

介人子加工单元的装卸站的工作 ，

送到三坐侧通她证 工件
图 輔 一 接口的托盘被夹在三坐标测量机上的一

的位置 ， 然后传送到适当的加工 中

心或 电火花机上 。 任何其他安装在

上的工件固定装置都能以 软件 。 该软件 旨在通过按计划顺 运行约 。 在其余 的 时间 ， 它

这种方式移动 。 但是 ， 磁吸盘并非 序工作 ， 跟踪每
一

个托盘的行踪 ， 们 在无人值守的情况下运行 ，

’

专用于 自定义工作 。 销子或衬套这 移动托盘进 出 加工站等 ， 协调 自 这取决于工作 日程的安排 。 每一台

类不能用托盘 夹具固定 动化加工单元的运行 。 机床的 目标是每周加工
一

种工件至

的工件 ， 可以用 形块或虎钳来夹 供应商为 修改了该系统 ， 少 。

“

我们认为这是最长的切

持 ， 固定在磁吸盘上 。 因此 ， 磁吸 使得操作员可以根据任何机床的数 削时间 ， 是合理可行的 ， 还必须留

盘提高 了子加工单元的 自动和手动 控系统指令中断 自动操作 。 每台机 出适当余量做首件检验 ， 并对所有

运行能力 。 床上的数控系统也需要修改 ， 使其 组件进行验证 。

”

先生解释

先生强调 ， 无论采用 能够脱离并重新参与到 说 ，

“

使加工单元 中 的每台机床和

何种操作模式 ， 保证子加工单元 的界面。 在实践中 ， 操作 三坐标测量机实现这一 目 标 ， 便可

效益的
一

个关键 因 素是分配给每 员通常会挑选
一个方便的停止点切 帮助我们的客户缩短生产周期 ， 提

个工作站的 测量球 。 这些测量球 换模式 ， 例如在当前托盘任务完成 高整体质量 ， 并最终降低模具成本 ，

用 来确定物体对于某
一参考点 的 时 。 当切换到手动操作时 ， 机器人 从而获益 。

”

位置 。 坐标定位 （ 和 和 会搬走当前的托盘 ， 把它送到存储

机械偏移总是建立在与 测量球的 传送带备用 。

“

超级精灵
”

关系上 ， 无论该工件是否安装在 机器人或者带着通过 的 虽然 的第
一

阶段已全

磁铁上 ， 或在磁铁上 的 夹具里 ， 托盘 自定义工件 （通常在磁吸盘上 ） 面运行 ， 但并非其所有特性和功能

还 是 在 上 的 或 返回 ， 或者激活联锁装置 ， 使操作 都得到 了充分发挥 。 的 自 动

托盘里 （ 图 。 员能够打开机器的 门 。 从这
一

点开 化工程队制订了
一

个改进和提高的

始 ， 操作员便以常规方式运行机床 ， 项 目 单 ，
正在实施中 ， 现已接近完

自走义的加工单元 就好像它是车间里的一台独立的机 成 。

“

第
一

阶段是一个工作实验室 ，

在这个加工 单元 中 ， 用 于加 床 。 当 自定义工作完成后 ， 操作员 将帮助我们使 成为 自动化

工 自 定义工件 的最重要的元素是 发送
一

个
“

返回到 自动模式
”

的信 模具制造的最智能的系统 。

”

不可见 的 ， 即此加 工单元控制软 号让 系统重新 先生表示 ， 他将 称作
“

超

件 的 修改和 编程 系 统 。 例 介入对机床的控制 。 级精灵
”

。 进一步改进第
一

阶段生

如 ， 加工单元总体控制 的基础是 先生说 ， 加工单元内 产能力的项 目包括 ：

的 的机床通常每天在手动模式下离线 作业调度适当超前 ， 使机器

现代制造 预 丨 金圍 工
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人能适时移动赚 ， 在工作雌好进行装卸的准备 ， 以消除由

于机器人移动而生产的时间滞后 。

通过无线视频上传到互联网 ， 使客户能够远程查看正 丨

在进行的作业 。 加工单元监管人员能够远程视频监控和远程
一

生产控制在家里通过移动设备运行子加工单元 ， 并查看运行

并 发编程 。 与 的

以及 之 间无缝相连 。 这个概念是建立 个
“

站式
”

的编程会话 ’ 从 扣 模具设计
座 滅

开始 。 程序 员在创建石墨 电极 的 刀具路径之前 ， 先使用
■

创建幢模型和相关的 电火楓程序 。 然后使

丨 该 丨議勺 模型通过 农 创 建铣聊 所加工

的 电极在三坐标 量机上检查时 ， 该加工单元的技术员使

用 确保所需的
“

关键
”

要求得翻足 。

加工运行避巾赚 基于三坐标醒涵翻腿 。

例如 ， 当三坐标测量机检酬幢某个尺寸稍小时 ， 它会发

出信号给电火花机以调整程序 中 电极的最后 道精烧的环绕

轨道雜 。 纖偏賴会被 自动下舰更麵細辦艘。

最后持有该幢的托盘上的 鉴定它是否是调整程序所

要得到的结果 。

电极按尺寸 自 动分拣以优化电火花加工时间 。 此策略

是棚其 已被加工的尺寸把 电极分配到粗加工或精加工步
‘

骤 。 较接近上睡 电极最适合在粗加工 中高磨损的使用情

况 。 那些接近下限的可应用于精加工并调整到常规环绕轨
‘

第二隨的建设计划于 年第 輔开始。 此加工

单元将包括五轴加工 中心 、 表面和 内 外圆磨床以及 台现

场工装的车床 。 并将配备 台三坐标测量机和 个机器人 。

在第
一

阶段和第二阶段的交界处有 圆盘传送带 ， 使托盘能

在加工单元之 间移动 。 该阶段将是最后一个构建的加工单

元 ， 是在车间对面的独立加工单元 ， 它将包括制造模具板

和模具基座的几台 卧式加工中心 。

模式之间没有竞争

先生说 ， 概念的双模能力体现了模具

制造的重要原则 。

“

重要的不是 自动化的水平 ， 而是运用 的水

平 。

”

换句话说 ， 运行在手动模式下的加工单元并不代表其利

用先进技术少 ， 相反是更充分地利用 了其生产潜力 。 该加工

单元加工 自定义工件的功能增加了其非凡的盈利能力 ， 因为

自 定义工 彳巾纖郝髓倾 样几乎賊翻 。 耐

模式是出于需要 ， 瓶互棚 。

“

关键是要魏台机細加工

时间最大化 。

”

先生说 。 实际上 ， 不论是操作员还是

机器人都观舰雜瓶行 ， 这没有乡大麵 ， 只魏器

尽可能地忙碌 。

”
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