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图 １ 加工时让小而轻的工件运动 ， 而不是让沉重的刀具运动

微机械加工

基于 ＣＮＣ 的开放式
ＰＣ 方案使微加工合理化

瑞 ｈ机器制造商在微机械加工屮酋次充分利爪 了动 力学和三角运动７的刚性 。 减少运动质 黾

和采川基于 ＰＣ 的 ＣＮＣ 解决方案使之成为对能 ， 而这一做法还逋著降低 ／能源消耗和 １５省 ／加 ［ ：

时问 。

文  ｜Ｐｈ ｉ ｌ ｉｐｐｅＭｏｎ ｎ ｉ ｎ

本
ｆ

ｊ
【
士Ｗ ｉ ｌ ｌ ｅｍ ｉ ｎ － Ｍ ａｃ ｏｄｅ ｌ 公司是小型

一个简单的想法Ｄ ｅ ｎ ｉ ｓＪ ｅ ａ ｎ ｎ ｅ ｒ ａ ｔ 对这一想法进行了

零件加工机器 的 专业制造厂家 。 彻底改变了微 ｊｍ ｉｅ解释 ：

“

市场显示 ， 元器件小型化趋势非

该公司的设备主要用于钟表 ， 医疗技术根据 Ｄｅｎ ｉ ｓ ．ｌｅａｎｎｅｒａｔ 的说法 ， 在 ２０ １ ３常强烈 。 因此我们计划开发一台能够确

和航空等行业 。 该公司的技术总监 Ｄｅｎ ｉ ｓ年 ＥＭＯ 展会上推 出 的 ７０ １ Ｓ 加工 中心可定零件与加工机器尺寸关系 的机器 。 为

Ｊ ｅ ａｎ ｎ ｅ ｒａ ｔ 表示 ：

“

我们 的核心技术能力谓是微机械加工的典型例子 。从表面上看 ， 了加工
一

个 ２
ｇ 或 ２０

ｇ 的零件 ， 在一个

是提供全加工过程中所需的高精密机器 。 基本原理非常简单 ， 就是在 ７０ １ Ｓ 微加工长 ３ｍ
、 重 １ ２ｔ 的机器上移动 １ ００ｋ

ｇ 的

因为小工件难以固定 ， 机器承担了所有机器上安装
一个旋转的 、 几乎位于顶部的刀具滑座没有意义 。 可是移动质量小的

的加工步骤 ， 因 此不再按传统区分车 、
三脚定位机器人 （

Ｄｅ ｌ ｔａ
－ Ｒｏｂ ｏ ｔ ｅ ｒ

） ， 与往工件而非工具 ， 情况相对好些 。 这样可

铣和磨 削加工 。 此外还包括零件操作 ， 常不同 ， 在加工过程中机器人移动的是工以极大地减小运动的质量 ， 以往需要在

即谨慎地放入和取出工件 。

”

件 ， 而不是工具在运动 （ 图 １
） 。常规轴上移动 ５００

？

８００ｋｇ 的质量 ， 现

３ ６ＭＭ现代制造 ．

ｉｉ自甜化２ ０ １ ５
－

０ ３ｍｍａ ． ｖｏｇｅ
ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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在需要运动的质量可 以减少到仅为大约此 外 ， 据 Ｄ ｅ ｎ ｉ ｓＪ ｅ ａ ｒｍ ｅ ｒ ａ ｔ 所说 ， 为 了 能够为机器开 发 出
一

个相 应的模

２ ｋｇ 。 而
一

台三脚定位机器人 即可控制Ｗ ｉ ｌ ｌ ｅｍ ｉ ｎ
－ Ｍ ａ ｃ ｏ ｄ ｅ ｌ 公司特别重视机器块化积木式 系统 ， 还需要构建一个控

如此小的惯性力矩 。

”

结构的高度灵活性 ：

“

为 了 能够把机器制软件 ， 如 Ｔｗ ｉｎ ｃ ａ ｔ 软件 ， 同时还需提

新机器的基本概念基于三脚结构的设计得更 加 灵活 ， 我们 无疑需要
一个供极大的编程 自 由度 。

平行运动 ， 其特点是通过三臂连接的工全面开放 的 系统 ， 也就是需要各种各

件载体 。
７ ０ １ Ｓ 微加工机器 （ 图 ２

） 专为 样 的 Ｉ ／Ｏ 类型 、 与 子 系 统 的通信 ， 以 连接到基于影像的刀具测量系统

加 工 小工 件 （ 直径为 ５２ ｍｍ ｘ ３２ ｍｍ
）及具有适配能力 的 软件 。 例 如 ， 必要ＰＣ 控制 的开放性在 ７０ Ｉ Ｓ 加工 中心

而设计 ， 加工策略的核心是计算密集的的处理系统与机器人系统的通信非常与
一

个基于视觉的刀具测量系统的简单

圆心
“

圆弧内插法
”

。 特点包括 ： 轨道控重要 。

一方面 ， 我 们可 以 充分利 用 集连接 中得到充分 的展现 。 在 ＰＣ 控制 系

制 小于 ０ ．２
（

ｉｍ
、 抗温度波动灵敏度低 、 成在 Ｔｗ ｉｎ ｃａ ｔ 软件 中的动力学 ， 另

一方统的帮助下 ， 刀具可以在全速运转和在

精度和重复精度极高 。 此外 ， 专 门开发面 ， 在需要时也可 以轻松整合并集成有同心度误差时进行测量 。 不必花费太

的高性能 电机主轴 的最大转速每分钟能自 己的解决方案 。

”

他还指 出 ， 如果想多的投入 ， 就可将这一测量系统通过相

够达到 ８ ００００ 次 ， 且无刀架 ， 确保了静要让每 台机器都能 很好地适应各种应应的 ＰＣ Ｉ 插卡集成到 Ｂｅｃｋｈｏｆｆ控制计算

态和动态刚度的提高 ， 同 时具有极高的用 ， 几乎离不开
一

个开放的控制 系统 。 机 中 ， 从而直接而快速地提供大量可供

动平衡品质和低同心度误差 （ 刀尖处小使用的数据 （图 ３
） 。

于 １ 网 ） 。｜ ｊｊ＾ＢＢ｜ａ此外 ， 该机器 采 用 的装有 １ ． ９ ＧＨ ｚ

；

英特尔赛扬处理器的 Ｉ ＰＣＣ６９２０ 机柜除

基于 ＰＣ 的控制技术了能够提供高计算能力外 ， 还提供了 另

充分利用了机器运动学ｉ卜的重要优势 ，
Ｄｅｎ ｉ ｓＪｅａｎｎｅ ｒａ ｔ说 ：

“

工
ＪｒＴｏ ｉ ｓ ．

．ＭＭ

然而 ， 看起来简单的方案实际上需
输

 ｜■业 ＰＣＣ６９２０ 结构非常紧凑 ， 因此在机

要在结构以及控制技术方面投人大量的
‘

■器开关柜 中所 占的空间非常小 。

”

开发费用 ， 而且需要专有技术 ，
Ｄ ｅ ｎ ｉ ｓ

＊

ＭＰＣ 控制功能 除 了 包括复杂的轨道

Ｊ ｅ ａ ｎ ｎ ｅ ｒ ａ ｔ 解释到 ：

“

对于我们来说 ， 这＿■？２ 微 Ｄ ＤＩ计算 ， 还包括高功率主轴的速度和位置
中心 ７０ １ Ｓ 所

是
一个漫长的项 目 ， 我们 ５ 年前就开始Ｉ

；＾调节 。 因此 ， 它超高速地控制着 ４ 个轴 ，

着手实施 。 首先 ， 为了能够提高和掌控，■积仅大约 为而三脚机器人和主机轴作为附加轴 。

动态性能 ， 我们需要在力学和驱动技术
１ｍ

２

方面投人高额的开发费用 。

”

项 目 方最初就决定采用基于ＰＣ的

控制技 水 ， ｆ ｄｉ ｆ ｌ Ｉ Ｈ Ｖ
ｉ
Ｖ ｎ

＇

］ ＾ ．Ｕ細 川 沾
‘

Ｔ

于 ｐｃ 的控制 技术 ， 才能实现高额成本 Ｖ
｜＾ ．１

｜
的 Ｍ 弧 卩彳腿 ． ｍｍ棚 ｜

｜瞧職？ＨＰＩ■

ＩＩ

＊
’

 ．‘

Ｊ
－

＂

￣Ｍ
述 ？Ｄ ｅ ｎ ｉ ｓＪ ｅ ａ ｎ ｎ ｅ ｒ ａ ｔｉ

ｉ
ｖＶ

－

ｊ ：
＂

－

ｆ
ｌ
ｃ （ ｌ

＇

ｊ ｉ

＇

ｌ

＇

ｊ
Ｊ

ｕＷ
ｊ

ｉ： … ． ４ｊｇ｜｜
／Ｉ

终 目 标是开发
一

台动态性能极髙 的机 Ｉ麗Ｉ

器 。 通过細
－

台功能强大的工 、

ｉｋＰＣ ，＾ｒＢ ；

迅速地计算出控制 电路参数 ， 此外 ’ 在
華 履

减少运动质量的 同时 ， 还能达到系统相
ｊ
Ｊ
｜ｆＰ

Ｊ
ｈ

ｏ
Ｉ

应的高动态刚度 。

”＾
５．

？

＇

；ｚ＝
ｆＨ

在决定采用基于功能强大 的 ｐｃ 控
ｋＣ－ｄＫ

广｛－ ？ ？ －ＨＭｌ
制技术之后 ， 项 目 方很快就找到 了合适

ｊ
ｂｙｉｘ

ｒ

的供应商 。 Ｄ ｅ ｎ ｉ ｓＪ ｅ ａ ｎ ｎ ｅ ｒ ａ ｔ说 ：

“

我们ｒＳｌ■｜＾
＃

｜（

、

．Ｉ ；

ｊ

对几个不同的系统做了评估鉴定 ， 认为 ＪＵｊｉｎｒＵ

ｐｃ 控制非常合适 。 除 了技术方面 ， 对 ｉＭｋ ｅｉｌ１ Ｊ

于我们来说 ， 同样重要的是 ，
Ｂ ｅ ｃ ｋｈ ｏ ｆｆ图 ３ 配有双核 １ ．９ＧＨｚ 英特尔赛扬处理器的工业计算机 ＰＣＣ６９Ｍ 开关柜为要求苛刻的圆弧内插计

公司拥有大量的专业知识和工业经验 。

， ’

算提供了充足的计算能力

３ ８ＭＭ现代制造 ？ 新目劭 丨１ ２ ０ １ ５
－

０３ｍｍａ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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■

Ｉ ，

．

－

＿
；＝

ｒ
－

§ ｇ § Ｂ ？

！＾＿＿＿■
图 ４Ｅｔｈｅ ｒｅａｌ 耦合器 ＥＫ ｌ １ ００ 将大量的 Ｅｔｈｅ ｒｃａ ｔ 端子模块连接到控制系统中 ， 例如 ， 用于电阻传感

器的ＥＬ３２０２双９ ｉｇ￡ｉ
Ａ端子和ＥＬ５ １ ０ １ｔｇ翻纖翻

以Ｈ：业 ＰＣ 机为基 ｆｌ出的Ｕ Ｓ Ｂ 扩展技术 ， 该技术用 于可在 ５０ｍ

整套 ＣＮＣ 功能？距离进行遥控 的 外置 ＰＣ 远程面板 。
ＭＨ

因此 ， 甚至可以在主轴上进行特殊它拥有
一个坚固耐用 的铝合金机壳 ， 符＿■

的加工 ， 如刨光或去毛刺 。 这是 因 为使合 Ｉ Ｐ ６ ５ 防护等级 ， 机壳 内 设有
一

个键

用 了Ｔｗ ｉ ｎ ｃ ａ ｔ
－ＣＮＣ ， 即利用基于 ＰＣ 的盘托盘支撑臂板 ， 共带有 １ ２ 个功能键■

整 套数控功 能 的纯软件解决方 案可实和 １ ０ 个 Ｌ ＥＤ 背光 Ｓ Ｐ Ｓ 专 用 键 。 此外 ，

现这－功 能 。
Ｔｗ ｉ ｎ ｃ ａ ｔ

－ ＣＮ Ｃ 可使 用 高 它还拥有
－

个带急停开关的扩驗钮 、

＾
９Ｕ

｜

Ｉ

达 ６４ 个轴或者受控主轴进行工作 ， 这 ６ 个发光按键 、 格雷码开关 （
２ ３ 位 ） ｆＰＢＩＢ

些轴可分配到 １ ２ 个 ＣＮＣ 通社 。

－

个 ±曾量式编码器 。

ＣＮＣ 通道可 同 时 内插多达 ３ ２ 个轴 ， 因Ｄｅｎ ｉ ｓＪ ｅａｎｎｅ ｒａｔ 总结说 ：

“

有了控制

此可 以解决最棘手的运动任务 。藤 ， 机器可以在非常舒适的状态下进 ［

＇

ＩｇｊＭＢＪＢｍａＪＬｍｍｍｄｉ

利 用 Ｔｗ ｉ ｎ ｃ ａ ｔ
－ＣＮＣ 程序也可 以从行操作 。 许多功能都直接通过 电机械开｜

传统的 ＣＮＣ（ 对 Ｉ ／Ｏ 外 围设 备 及驱动关等集成 ， 使得操作非常直观和简单 。

”

系统具有开放性 ） 中获利 。 各种 Ｉ ／Ｏ 模

块可 以通过所有通用 的现场总线系统连 用于高效微ｆｌＤ王的机械

接在一起 。 驱动系统可以根据需要通过采用 智能化的设计并结合强大的 自

模拟接 口 ／ 编码器接 口 以及直接用 数字 动化技术 ， 所生产的机器不仅结构非常

驱动接 口与 ｃｎｃ 连接 。紧凑 ， 而且效率非常高 ， 该机器 占細

４４ 个 Ｅ ｔｈ ｅ ｒ ｃ ａ ｔ 端 子 模 块 构 成 了积仅大约为 １ｍ
２

。 特别是加工小零件时 ，

７０ １ Ｓ 加工 中 心 的 Ｉ ／Ｏ 层面 。 其信息通由于新机器减少了运动质量 ， 能耗仅为

过两个 Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒｃ ａ ｔ 耦合器 Ｅ Ｋ １ １ ００ 传递到２ ｋＷ
， 而使用 传统的机器则 大约需要

控制器 。 采集的数据包括来 自 ＥＵ １ ２４２０ｋＷ
， 甚至更多的能量 。 针对这－情况 ，

及 Ｅ Ｌ １ ００ ８ 的 数 字 输 入端 子 、
Ｅ Ｌ２００ ８Ｄｅｎ ｉ ｓＪ ｅａｎｎｅ ｒａ ｔ 补充道 ：

“

与传统的加工 ＾■

数字 输 出 端子 、
Ｅ Ｌ ３ ０６４ 及 Ｅ Ｌ３ ２０２ 模 中心相 比 ， 以小于 ０ ．２＾ｍ 超高轨迹精度 ，

Ｉ

拟输入端子 、
Ｅ Ｌ４００２觀输 出 端子 Ｗ 即使在全速情况下 ，

７Ｑ １ Ｓ 的精麵也高

及有关 Ｅ Ｌ ５ ｉ ｏ ｉ 增量编码器接 口 的数据 出 ｌ ｏ 倍 。 另
－个优势是 ， 加工零件所用

（ 图 ４
） 。的时间大幅下降 。 依据工件的复杂程ｆｆｉ

作为 ＣＮＣ 操作单元 ，
７０ １ Ｓ 配有定不同 ， 加工时间可缩短 ３

？

１ ０ 倍 。 例如 ，

制 的 采用 １ ５ 英寸触摸屏 的
“

经济型
”

加工铜 电极 ， 目 前所需时间 不超过 ｌ ｈ
，

控 制 面 板 Ｃ Ｐ ７９ １ ２
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