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和有效性 ， 其中的关键在于动态作业调度 。 样描述管理不 断转换作业优先等级 时

所遇到 的挑 战的 ， 而这些挑战也是 Ｐ＆ Ｊ

文 Ｍａ ｒｋ Ａ ｌ ｂｅｒｔＭ ａ ｃｈ ｉ ｎ ｉ ｎ ｇ 作为
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家极具竞争力 的航空

加 工 厂 所 必 须 面 对 的 。
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？ｄ Ｉ 高压冷却系统和将 ｐ＆ ｊ 公 司 来 说 代 表 了
－

系 列 的 第
－

次 。

ｓｓｉ副…＿ 厂 第
－

套配备 了

送器 Ｆ ａ ｓ ｔ ｅｍ ｓ 托盘系统 的加工装置 ， 也是美

国第
一

套配备了Ｆａ ｓ ｔｅｍ ｓ 高 ２ ０ｆｔ （
１ｆｔ

＝

３ ０４ ． ８ｍｍ
） ， 宽 ５００ ｍｍ 托盘贮架的 同类

优先级的能力就是按照对加工厂有利 的Ｆ ａ ｓ ｔｅｍ ｓ 控制 系统的动态调度能力在全新系统 ， 由这套托盘系统配套的 Ｍ ａ ｔ ｓ ｕ ｕ ｒ ａ

方式将牌垛好 。 这个软件的一些主要优效率水平上提供 了恰 当 的组合 ， 并证明ＨＰ ｌ ｕ ｓ
－

５ ０ ０ 机床也是这家机床制造商在

点还包括改善 了 系统的柔性 ， 能够在加了其在当今航空委托加工厂环境下的价美国售 出这
一型号的第

一

台机床 。

工单元上的任何时刻 活跃地进行生产 ， 值 。这套托盘 系 统总共能容纳 ６ ０ 件托

管理 当 中 ３ ０
￣

４５ 个不 同 的部件 编号 ，盘 ， 并配有两个紧邻排列的装载站 ， 两

更好地协调着生产时间顺序 ， 满足成套 前景光明的 台 卧式加工 中心并排布置于托盘系统的

供货计划要求 ， 以加快客户工厂飞机组Ｈ ｏ ｇｏ ｂ ｏ ｏｍ 用 以下这句话总结了配另
一

端 。 从加工 中心的侧方和后方都 留

装进程 ， 达到 了很高 比率的加工作业时托盘卧式加工 中心单元式机加工方式所有充足 的接近空间 。 托盘的贮存 、 取用

间 （
９ ７％

￣

９ ８％ ） ， 并精 简 了 从到 货至带来 的影响 ： 两 台配托盘卧式加工 中心和输送均 由
一

台沿系统纵向运动的导轨

出货的物流过程 。 在软件 内保持对生产的能力相当于 １ 〇 台未配托盘的立式加工堆垛起重机执行 。 托盘贮架分成 ５ 层 ，

详情的追踪也提供了可靠的符合航空合中 心 ， 他从 自 家公司 的经验得 出 了这样每层有 １ ２ 个贮位 。 最高层顶部露天 ， 用

同要求的可追溯性 。 的结论 。 这家公司从依赖立式机床转 向于容纳那些装着过高夹具或工件的托盘 ，

由 于在熄灯生 产方面 拥 有 长 期 经了 引 人配托盘的 卧式机床 ， 并转换到 以

验 ，
ｐ＆ ｊ 公司非常适合充分发挥这个新自动化系统实施无人执守机加工的方向 。

自 动化单元 的 先进加 工 能 力 。 多 年 以多次拜访附近拥有 围绕卧式加工 中

来 ， 这家加工厂学会了如何精心照料好 心组建的 自动化加工单元的加工厂之后 ，

规划 、 訓工程 、 员工配备 、 培训和 日 Ｈｏ
ｇ
ｏ ｂｏｏｍ 确信这正是航空部件加工的未

常运行考虑事项 ， 才能在任何 自 动化加 来方 向 。 随着这家加工厂縣越熟悉 卧 ＠
王单元或 系统上成功地实现无人执守运式加工生产 ， 并运用 托盘真正地消 除 了
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行 。 这些经验全部应用 到 了这套新系统 机床 闲置时间 ， 确凿无遗的投资 回 报从

上 ， 并且还学会 了糊 控制软件在调ｇ 此体现 出来Ａ Ｓ
］采买 了更多托盘 ， 随

＾ ；
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－

ｎｉ ■

安排 、 糊 和机雜测方麵 能力 。 例 后又添置 了第二台机床 ， 然后 引人了
－
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如 ， 可远程访 问 系统的手段为监督人员 套托盘ｃ存和取用 系统 ， 并服务于麵

和顶级管理层提供了种种工具 ， 让他们台 已安装的机床 。 在这个历程当 中 ， 这 ：

可 以监测作业进度 ， 即 刻对客户要求做 家加工厂学会了逐步提升组织性和纪律 ￡ｉｉ

出 响应 ， 并与加工单元运行团 队 良好互 性 ， 旨在启动熄灯机加工工作方式 。

动 。 自 那时起 ， 加工厂又添加 了３ 套包

“

我们 是
－

雜空部件加 工ｒ ， 而 含舰麟 ５？１ 巾心的 自 动化加工系

不是
一家生产厂 。 柔性必须与 自 动化结 统 。 最近安装的遍 ｓ＿ 卧式加工 中心

度

统

合起来才能有效地应用 于委托加工厂环和 Ｆ ａ ｓ ｔ ｅｍ ｓ 托盘系统就是这
一趋势发展＿套在 ２０ ｆｔ 高 货架 内 设置 了 ５ 个 Ｓ ： ！：存层的

境 。

”

Ｈ ｏ ｇ
ｏ ｂ ｏ ｏｍ 坚持这样说 。 他表示 ， 到今天的最高顶点 。 这套系统的安装于Ｆａ ｓ ｔｅｍ ｓ 系统
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ｇＪＱＳｆｌｌ

这些夹具或工件的高度 已经超 出 了托盘器负责检查输送主轴处的刀具没有断裂来决定 。 如果 由于时间编排上的意外事

上安装 的垂直挡板 。 或缺失部件 。

一个安装在主轴上的接触件导致作业优先等级发生变化 ， 则这些

Ｈ ｏ ｇ ｏ ｂ ｏ ｏｍ 解 释 说 ：

“

我 们 喜 欢式探头将在每
一

个粗加工循环结束时检加工单元的工作计划必须手动更新 以反

Ｆ ａ ｓ ｔ ｅｍ ｓ 托盘 贮 架 的 构 件 ， 因 为 这 些查 关键部件尺寸 ， 并能将检查数据送至映变化不定的需求 。

构件坚 固性和 刚性都很好 。

”

贮架可 以ＣＮＣ 以调整精加工参数 ， 确保工件质量而 Ｆ ａ ｓ ｔ ｅｍ ｓ 加工单元控制 系统的软

容 纳 装 载 了 重 量 高 达 １ ５４ ０ １ ｂ（
１ ｌ ｂ＝优 良 。 件与之相反 ， 能够 自 行管理这种时间编

０ ．４５ ３５ ９ ２３ ７ｋｇ ） 的夹具和工件的托盘 。 排功能 。 该套软件能够追踪加工单元

每个托盘贮架下方均配有粉末涂层钢制 柔 ｆ生存在于软 ＜牛之中正在加工的作业 ， 并能对从加工车主时

接液盘 ， 用 于收集从托盘上流下的冷却Ｈ ｏ ｇｏｂ ｏ ｏ
ｍ 承认 ，

Ｐ＆ Ｊ 公司拥有 的间编制和制造资源规划 （
Ｍ Ｒ Ｐ

） 系统收

液 ， 并通过漏斗将冷却液导入管道 ， 再自 动化加 工单元均 能够在
一

天 ２４ ｈ 当到 的部件数量和交货 日 期作出 响应 。 根

通过管道引 回 至 中央冷却液系统 。 在极中 实现 １ ４ｈ 的 无人执 守运行 ， 其余 时据这些输人信息 ， 加工单元软件能够协

少可能发生 的故 障造成的失控状态下 ， 间为 白班期 间 由 操作者将加工完毕的部调各项作业 ， 让正确 的部件以正确 的数

导轨堆垛机 由导轨两端吸振缓冲器提供件卸载和重新装 载部件 ， 这实质上保持量在正确 的时间完成加工 。

防护保护 。 这套系统可通过扩充托盘贮了机床全天无休地运行 。 该最新加工单系统所协调的作业包括 了将送至装

架和堆垛机导轨扩容 。 由于堆垛机通过元与众 不 同 之 处在 于 其软件 系 统 的 能载站 的原材料输送 品按适 当 的次序在托

光学红外线发射器接受指令 ， 因 此不存力 。盘 队列上装 载工件 ， 并根据优先等级安

在限制堆垛机可扩容距离的 电缆 。其他加工单元的控制系统也很 良好 ， 排可用 的机床时间 。 软件 的智 能化程度

每套 Ｍ ａ ｔ ｓ ｕ ｎ ｒａ 卧式加工 中心均配备因为这些系统能够精确执行单元操作者可 以做到 ， 为了满足修订后交货 日 期的

了
一

系列有助于熄灯工作的 自 带 自 动化提前给予的指令 ， 即这些系统能够按照要求 ， 其 中 的
一

个托盘必须先进行加工 ，

系统 。 自 动化刀具换 刀 装置拥有 ３ ２ ０ 把输人计划在工作完成时更换托盘 。 系统而另
一

个托盘送至其贮架 。 在这个托盘

刀具贮位 ， 为所有刀具和
一

定数量的备中 的较新者可以在计划外停运发生时通工件加工完毕后 ， 这个先贮存起来 的托

用 刀具提供 了 充足 的贮存空间 ， 可用 于过文本短信或 电子 邮件发送警示信息 。 盘就可重新 自 动激活 ， 送至其在时间表

满足本加工单元所有部件所需要的几乎但是 ， 托盘的优先等级安排 、 时间 编排上的位置 。

每
一

项加工作业 。 而
一

个激光刀具传感和路径规划等功能完全 由操作者的输人Ｈ ｏ ｇ ｏ
ｂ ｏ ｏｍ 表示 ：

“

这个软件的最大

优点在于能够对部件组合 、 部件数量和

部件交货 日 期的变化作出 响应 ， 无需加

＿ １ ： 啦 儿隱额 外给 出 汁划 。

”

承载
“

较着

ｕｉｖ ｉｍ二 耐先级较 低 的托盘可
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图 ４ 加工单兀团队领导者 Ｒ ｉ ｃ ｋ Ｎ ｅ ｌ ｓｏ ｎ （
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在加工单元主指令站 ，
Ｆａ ｓ ｔ ｅｍ ｓ ＭＭ Ｓ ５ 控制系统提供了用于与加工单元团队互动的软件工具和显示 产时间表 ， 防止飞机组装线上发生延误 。

屏幕 。 这个屏幕以色彩编码格式指示了全部 ６０ 个托盘的状态 Ｈ ｏ ｇ ｏ ｂ
ｏ ｏｍ 报告说 ， 曾经有
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及早 匕 这样 才能 满 足 客 户 的 要求 。 在

完 成这些 紧急 作业之 后 ， 加工 单元软 件

将重新激活暂时停用 的 时间 编排表 ， 相

应雌出调整并进行补偿 。
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划何时需要这个工件输

组装操作说明和核查清单 ， 就能够帮助

客户收货部 门 减少失误 、 避免部件短缺

和规避延误 。

为 了参加成套供应计划 ， 供应商必加工单元的成功在很大程度上有赖于配者和生产经理所定制 的各种报告当 中进

须下大力气加强计划所涉及的纪律性和置和安装单元前所做出 的关键决策 。行分析和总结 。 同 时 ， 这些数据还与每

组织性 。 例如 ， 套件供货必须与客户展这家加工厂在准备设立 Ｍ ａ ｔ ｓ ｕ ｕ ｒ ａ ／个部件编号关联起来 ， 用 于追踪和可追

开密切协调 ， 因 为所需生产的飞机预测Ｆ ａ ｓ ｔ ｅｍ ｓ 加工单元前执行 了 以下
一些主溯性用途 。

数量和配置每个月 都在变化 。 Ｐ＆Ｊ 公司利要步骤 ： 组建高效能的加工单元操作团事实上 ，
Ｈ ｏ
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用 客户 的生产预测来安排套件发货时间 ， 队 ； 对加工单元运行的所有环节都展开元视为整个加工厂按其想要的运行模式 。

而这个时间必须反映在其加工单元所排预工程设计 ； 以数字化格式提供完整而例如 ， 这个加工单元的 自 动化程度使得

定的作业当 中 。 在 内部 ， 类似的优点也体准确 的文档 。 Ｈ ｏ
ｇ
ｏ ｂ ｏ ｏｍ 警告说 ， 在对单元的生产率非常之高 ， 机加工资产得

现在原材料物流上 。 根据工作时间表所指自 动化加工单元的综合管理 当 中 ， 很容到 了非常高水平的 利用 。 这个单元既减

出 的类型和数量 ， 工件埋件将每天两次输易轻视这些预备性步骤的重要性 。 但是 ， 少了劳动力成本 ， 同 时最大 限度地提升

出至加工单元 。 由于这个工作时间表是定Ｆ ａ ｓ ｔｅｍ ｓ 加工单元控制 系统的软件为这些了劳动力输人的价值 。

期更新的 ， 所以这些原材料输送就因此而工作带来 了 回 报 ， 确保加工单元的运行这套加工单元控制 系统还提供了可

准确与及时 ， 从而最大程度上减少了加工既流畅又高效 。 他说 ：

“

证据就是这个加视化监测能力 。 加工厂经理可 以通过它

单元半成品的滞留 。 加工完毕的部件即刻工单元当 中机床的生产效率 ， 机床唯
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看到每
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个作业正处于什么状态以及这

送出加工单元 ， 进人下
一步加工 。不在加工生产 的时段就是托盘更换期 间些作业进程遵守时间表的密切度是多少 。

或切削刀具更新期间 。

”

这个加工单元的柔性使得其能够很理想

加工厂应自 己做好的工作地适用 于航空委托加工厂 的环境 。 这套

为 了 给这个加工单元 的安装配套 ，
Ｉ：厂管理的新模式系统支持对客户需求的响应 ， 而这种能

作为
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项认真制订 的生产战略 ，
Ｐ＆ 】 公这套加工单元控制系统不应忽视的力使得这家部件供应商从其余供应商当

司要求加工单元软件具备这项动态维护另
一

个方面是它还起着监测系统的功能 。 中脱颖而 出 。 动态时间调度对于这项能

生产时 间表的能力 。 这项 战略反映 了这这套 系统能够釆集有关机床使用率 、 过力 的获得起着主要贡献作用 ， 而且这也

家加工厂 以前对单元机加工和熄灯运行程详情 、 发生 的警报和警示 以及其他方是 Ｈｏｇｏ
ｂ ｏｏｍ 想要在整个 Ｐ＆ Ｊ 加工企业

积累的经验 。 Ｈｏｇ
ｏｂｏｏｍ 强调说 ， 自动化面的数据 。 这些数据可 由 加工 团 队领导中看到 的能 力 ？ ⑶
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