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切削加工作业中的机器人应用

近年来 ， 用于机器 人辅助加工技术解决方案的 系统技术进
一

步向前发展 ， 如今能够在加工作

业中应臟器 人的可能性越細大 。
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量化是各个行业关注的发展趋势 ： 产流程 。 加工方法 ） 项 目
”

（ 采用精密机器人进行

特别是汽车制造业 以及航空航天为 了能够为客户集成智能化 、 坚实切削加工项 目 ） 中加 以应用 。

工业 。 降低原料消耗 、 节省能源 ， 并 由耐用 和经济的技术解决方案 ，
ＫＵＫＡ 公ＫＵＫＡ 公司 的设备技术用于 ＣＦＫ 制

此降低生产成本 ， 这些均是实现基于机司
一直在科学研究和应用 技术领域的科造的助推器外壳的加工制造 ， 以被称作

器人的轻量化材料技术解决方案的理由
．
。 技研发方面进行投资 。 近年来 ，

Ｋ Ｕ ＩＣＡ
“

箱子
”

的项 目 （成本最佳化的纤维复合

为此 ， 位于德国奥格斯堡的机器人设备公司不断研究各种不同类型结构件的加材料固体燃料火箭发动机 ） 为例 ， 该项

领域的系统集成生产厂家 ＫＵＫＡ 公司为工 技 术 ， 并 与 高 校和 合 作 伙伴进行结目 的技术诀窍也流人到 了ＭＡ Ｉ ＺＰＲ 项 目

客户设计和实施专 门 的技术解决方案和构件的加工试验 ， 以及将该公 司为客户 （ 采用精密机器人进行切 削加工 的项 目 ）

机器 人辅助 加工生产流程的标准单元 、 进行研发 的项 目 中所积累 的经验综合在之 中 ： 其中有 ＫＵＫＡ 公司研发和提供的

可供选择的结构件链接 以及进
一

步的生
“

ＭＡ ＩＺ Ｐ Ｒ － ＣＦＫ （纤维干式缠绕和压条用于首个 ＣＦＫ 制造的助推器外壳加工制
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情＿兀上 ，
丨 ： 作麵 仟 意 扩 人 。

■■■■■■■■■■Ｋ ｉｉ＃ Ｔｏ ｂ ｉ ａ ｓＭ ａ ｒｅ ｓ ｃ ｈ补 充逍 ：

“

现 ＹＨ我们
一

个

图 １ 整个助推器采用 Ｃ Ｆ Ｋ （ 纤维干式缠绕和压条加工方法 ） 制成 ： 图为助推器的外观 ，
ＫＵ ＫＡ 公司客户 的设备 已经 能够 实现如 ２ ５ｍ 长和

３ｍ 宽的结构件的加工作业 。

”

另
一

方面 ，

机器人灵活就意味着 ， 可使用 同
一

台机

造设备 。 单元 已经在位于奥格斯堡的研发平 台 ， 器人进行后续的流程 ， 如结构件的处理

ＫＵＫＡ 公司研发和提供的用于首个也就是 ＤＬＲ ＺＬＰ 应用 ， 并集成了补充系和质量检查等 。

“

当需要大的作业空间或

Ｃ ＦＫ 制造的助推器外壳加工制造设备就统技术 ： 纤维缠绕总设备 由
一

个悬挂在大的作业灵活性时 ， 我们提供的技术解

设置在位于德 国 奥格斯堡的 Ｄ ＬＲ ＺＬ Ｐ—

个线性单元里的机器人 、

一

个专用 机决方案是传统机床的优选替代 。

”

（德国航空航天联合会轻结构生产技术中器人带有纤维供料装置的端部效应设备Ｔｏ ｂ ｉ ａ ｓ Ｍ ａ ｒ ｅ ｓ ｃｈ 工 程 师 表 示 ， 在

心 ） 。 该加工制造设备借助于传统的数字以及
一

个用 于相应的缠绕冲头转动装置ＭＡ Ｉ ＺＰＲ 项 目 的研发 中 ， 人们努力研究

控制 （
ＮＣ

） 进行运行 ， 近期也将机器人组成 。
ＫＵＫＡ 公司机器人设备部 门 负责如何减少机器人相对 ＣＮＣ （计算机化数

辅助切削生产流程应用于其 中 。 除了控该项技术的项 目 工程师 Ｔｏ ｂ ｉ ａ ｓＭ ａ ｒ ｅ ｓ ｃ ｈ字控制机床 ） 来说的缺点 。 为 了提高整

制技术外 ， 机器人辅助缠绕生产流程也说 ：

“

通过传统的数字控制 （
ＮＣ ） 来实个系统的绝对精准性 ，

ＫＵＫＡ 公司研发

是
一

个创新 。 现设备控制 ， 用
一

个 ＣＡＤ ／ＣＡＭ 软件来出 了
一个精密轨道校准技术 。 未来应能

想 要 飞人航天轨道 吗 ？ 对于 人 们预设生产流程和实现机器人程序化 。

”

通过基于类型程序力偏移补偿来均衡机

来说 ， 没有运载火箭是无法实现的 。 为当 总 系 统集 成 了 硬件 和 软 件 ， 也器人受限的刚性 。

“

对于很多切削加工界

了能够制造具有竞争力 的运输系统 ， 必就具有了功能 ， 该首部用 于生产直径为的潜在用 户 ， 机器人
一直是

一

个未知的

须要节省成本 ， 因此采用 机器人辅助的３ ． ５ｍ
、 长度为 ６ｍ 的加工技术演示机便事物 。 我们希望通过连接 ＣＮＣ （计算机

复合材料缠绕法加工制造阿丽亚娜 ６ 火能 以干式缠绕作业的方式来进行生产作化数字控制机床 ） 标准 ， 如借助于测量

箭 ，
Ｃ ＦＫ 制造的助推器固体燃料发动机业。 按钮进行结构件零点测量和应用 传统的

外壳 。 在此 ， 新技术和 自 动化技术解决 ２０ １ ４ 年 １ ０ 月 ，
ＫＵＫＡ 公 司就开始计算机辅助数字控制 ， 从而进一步减小

方案起着决定性的作用 ，
Ｍ Ｔ 航天工业投入 ＭＡ Ｉ Ｚ Ｐ Ｒ 项 目 （ 采 用 精密机器人人们对机器人应用 的心理障碍 。

”

股份公司 （ＭＴＡｅ ｒｏ ｓｐ ａ ｃ ｅＡＧ
） 和 ＤＬＲ进行切削加工项 目 ） 的研发工作并担任

ＺＬＰ 共同研发固体材料的先进生产流程 ， 该项 目 的领导 。 该项 目 列人了重点创新 客户专用系统技术解决方案 利］

以达到前面提到 的阿丽亚娜 ６ 运载火箭项 目 ＭＡ ＩＣ ａｒｂ ｏ ｎ （碳材料研究项 目 ） ，模块化标准单元

的研发 目 的 ： 也就是 当 今的阿丽亚娜 ６由联邦德 国教育和研究部 （
ＢＭ Ｂ Ｆ

） 资Ｔｏ ｂ ｉ ａ ｓＭ ａ ｒ ｅ ｓ ｃ ｈ 表示 ：

“

以组合的

运载火箭 ＣＦＫ 制造的助推器固体燃料发助 。 ＫＵＫＡ 公司与其合作伙伴 ＤＬＲ ＺＬＰ技 术诀窍和 我 们 在 技 术 项 目 中 的 研发

动机外壳 、 推进器应釆用 ＣＦＫ 进行制造 ， （ 德国航空航天联合会 的轻结构生产技为基础 ， 我们 能够实现加工单元形式的

从而实现纤维压条 。 术 中心 ） 、
Ｔｅｂ ｉ ｓ 技术信息系统股份公荀 、 最佳化技 术解决方 案和 为 我 们 的 客 户

Ｈ ｕｆｓ ｃｈｍ ｉ ｅｄ 切削系统有限公司 以及 ＢＣＴ实现整个设备技术解决方案 。

”

他又说 ，

ＫＵ ＫＡ 公司研发并实现了该顷 控制 和 ＤＶ 系统有 限公司共 同合作 ， 以
“

为此 ， 我们在 ＫＵＫＡ 公司的机械设备

目的设备技术部分研发机器人辅助的 ＣＦＫ 生产材料以及类里有
一

个试验和 应 用 单元 ，
ＭＡ ＩＺ Ｐ Ｒ

由 ＫＵＫＡ 公司提供的多功能机器人似 Ｃ ＦＫ 生产材料的其它轻量级材料和铝项 目 的研发也使用 该试验和应用 单元 ，

３ ６ ｜２３ 现代制造
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． ｃｏｍ ．ｃｎ

Ｗ＾＾＾＾ｇｇｇｇｇｇＨＥ２＊＊＊＊＊： ：ａ＊？ｅ＂ｅ，
ｒ

超越金属加工领域的

全面解决方案

图 ２ 机床工作台可以很好地进行倾翻 ，
再加之人性化的加装和卸下加工工件以及加工作业人员在切

削加工作业中处于最佳化的位置 ’ 这些均是模块化标准加工单元的特点

匕１：

而且我们麵 ：ｓ赃賴册 。 ＋跳 祕器人獅關＿ 卩 工 作业 巾肝

试验 和 应鮮滿 纟肝祕力奸 雜健 。 侧 ｉ 卩工产生酬 《 或卿 一一

－

研发专縣统技术解决方案 。

”

下 的
－

节节段状物 不 会落在加 工 工件

以前 ，
ＫＵＫＡ 公 司 的 机器 人部 门 上

， 而是 向 下落懸麵 的槽盆 中 。 此

也为 客户ＷＳ：专縣雜术解决錢 。 纟卜 ， 顔錢猶她Ｔ麵 的工作自 ，

Ｉ＿

｜

例 如 ，
ＫＵ ＫＡ 公 Ｓ１ 专 门 为

－家航天工 该 加 工 单元 的 工 作人员在进行加工作 － Ｉ

业客户 实 现 了
－个机器 人麵 的 加 工 业时处于人性化位置 。

Ｔｏ ｂ ｉ ａ ｓ

单元 。 其特紐 ： 舰
－

个誠眶 ｆｆｌ 说 ：

“

继户 需獅 ， 削 ］職齡集

张 紧 系 统可 符合 技 术要求且重复性精成化技术解决方案 的 加 工单元还可 以

准地张 紧 ２ ００ 多 个不 同 的 纤 维结合材结合到客户企业的材料流 。

”

以推动整个行业发展为 目标 ，

料结构件 。 工程师 Ｔ—说 ： 模块化的标准 加工作业单元趙■事金勵 口工行业的人士 ，

“

除此之 外 ， 在进行结构件加工 时 ， 不照客户 的需求而相互连接的模块 。 设置

再需要其它 附加 的结构件张紧装置 ， 这
一

至两部机器 人 的标 准 加 工 作业单元提供国 内外先进制造技术及解决方案 ，

灘 了 为 我 们 的 客 户 节省 了 购騰 最多可集成 ３ 个工作台倾翻 系统 ’ 通ａ
搭建网上互动平台 。

结构件张紧装置的 费用 ， 而且大大省去使 用 可 任选 的 防冲击铝 制 滚动 门 来 实

了 我 们 客户结构件 张 紧 装 置 的 库 存 。

”

现换边安装和加工 。 由通用 吸尘技术方

他接着说 ：

“

在我们 公司 的铸铁件加 工 案来应对在加 工 作业时 出 现 的严重 纤

中 ， 我们 除 了 使用 ＣＮ Ｃ（计算机化数维粉尘 问题 ， 将加工作业部分的粉尘污

字控制机床 ） 外 ， 还使用 机器人 。 这些 染降至最低 。 在此 ， 滚动 门和集成化吸

机器人 用 于 为 机床安装 加 工 工件和 卸 尘装置起着决定性的作用 。回 ＇

ｉｌｆｌ

＇

ｆｔ
＇

ｆｆ

＂

下加工工件 、 去飞刺 、 进行铣加工 、 镗Ｔｏｂ ｉ ａ ｓＭ ａ ｒ ｅ ｓ ｃｈ 工程师表示 ，

一个

孔作业以及安装螺纹件等工作 。

”

ＫＵＫＡ机器 人辅助 技术 解决方 案 不 仅 仅 只 是

公 司 除 了 为 客户 研 发 专 用 系 统技 术解 经济的 ， 在原则上也要是可行的 ， 前
＇

沿

决方案外 ， 还为客户研制标准化加工单领域 已经说 明 了这
一

点 。

“

最最重要的联系我们 ：

兀 。 在此 ，

一

个真正 的 创 新是 ＫＵ ＫＡ是和 我 们 的 客 户共 同进行工件 加 工试电＾ （
Ｔｅ ｌ

）
：＋８６ －

１ ０
－

６３ ３ ２６０９０
－

９８

倾翻技术系统 ：

一

个在进行加工作业时验 。

”

他 又说 ，

“

由 此 ， 我 们 研 发 出 符传真 （
Ｆａ ｘ

）
：＋８６ －

１ ０
－

６ ３ ３ ２６０９９

垂直竖立的机床工作 台 ， 在加 装和卸下合客户 专 门 需求的最佳加工单元 ， 而真Ｅ
－

ｍａ ｉ ｌ ： ｍｍ＠ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ．ｃ ｎ

加 工 工 件 时 ， 该机床工作 台 向 外倾 翻正 为 客户 实 现这样 的 加 工 单元则 是 我＆

９ 〇

°

， 其优点是 ： 这样
－
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