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机器人

机器人提升自动化机床的生产率

机床行业的大佬们在 ＡＭ Ｂ 展会上 ， 极力表明在机床设备上和在机床设备周围环境屮使 １ １ ］机

器人 ， 既可以大幅提升生产率 ， 也可以提高生产精度 。 尽管迄今为止其投资成本令人乍舌 ， 但

越来越多的用户被 自 动化机床的诸多优点所折服 。
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世界机器人报道发布以来 ， 有关越

０ 来越多的机器人将会进入到工人队

伍 中去并在若干年后与工人们
一起确定

生产规划的信息 已经众所周知了 。 尽管人

们对于两位数百分 比 的增长速度 已经不

会感到惊讶 ， 但是 自 动化技术仍然是生

产领域的核心竞争力 。 从 ２０ １ ５
￣

２０ １ ９ 年

这段时间里 ， 机器人行业进入快速发展

通道 。 根据 ＩＦＲ 的数据 ， 到 ２０ １ ９ 年为止 ，

全球投入使用 的工业机器人数量将会增

长到大约 ２９０ 万台 ， 比创纪录的 ２０ １ ５ 年

大约增加了 １ ００ 万台 。

一种自动化技术方案的机器人

工业机器人 、 服务机器人 、 协助

机器人和类人机器人的 出 镜率越来越

高 。 现在机器人也可作为机床领域的直

接的 自动化技术方案而存在。 虽然机床

的 自动化技术并非是
一

个新的领域 ， 但

是在最近
一届的 ＡＭＢ 展会上它还是成

为了
一

颗耀眼的新星 。 Ｍ ａｚａｋ
、

Ｓｃｈｕ ｌｅｒ
、

Ｖｏ ｌ ｌｍ ｅ ｒ
，Ｔ ｒｕｍ

ｐ ｆ
、
Ｍ ａ ｔ ｓ ｕｕ ｒａ和ＤＭＧ

ＭＯＲ Ｉ 等均是市场上的知名 品牌 ， 无
一

例外地加强了把 自动化技术集成到其各

自产品里的力度 。

对 自动化技术 日 益增长的需求源 自

何方 ？ 斯图加特研究所机构 （
Ｉ ｆＷ

） 的高

级工程师 Ｔｈｏｍａ ｓＳ ｔｅｈ ｌ ｅ 博士表示 ：

“

在

自动化技术背后存在着
一

种需要进
一步

提高制造流程的效率和经济性的愿望或

要求 。 同时也应该看到这方面的技术优

势 ， 例如可以达到更高的加Ｉ精度 、 缩

短主要生产时间和生产辅助时间和提高

设备安全性等 。

”

“

数十年来 ， 机床
一直处于不断改

进之 中 ， 生产效率也在持续提高 。 但在

最近几年里 ，
生产率的提升受到 了制约 ，

这是因为相衔接的作业流程 ， 例如装卸

和物流等 ， 并没有以相似的速度在增长 。

在整体生产率提升方面 ， 机床设备的 自

动化装卸和工件输送是
一

个必然的滞后

环节。

”

弗劳恩霍夫制造工程与 自 动化

公司 （
Ｉ ＰＡ

） 的机器人与辅助系统部 门

的项 目经理 Ｕ ｌ ｒ ｉｃｈ Ｓ ｃｈｎｅ ｉ ｄｅ ｒ 这样描述机

床与其环境之间的发展差距 。

产 品越来越受到市场追捧 ， 由 此

也可验证 自 动化机床技术的发展趋势 。

Ｋｕｋａ 公司是
一

家机器人与设备及系统

技术的供应厂商 。

“

多年以来 ，
Ｋｕｋａ 公

司在机床 自 动化技术领域的年增长率

达到 了５０％ ， 而我们这才算是 刚 刚开

３４Ｅ３
现代制造 ．

ＭｔｔＳＷ ＪＤ工２ ０ １ ７
－
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图 １ 在 Ｍ ｅ ｒｚ 机床制造厂里 ，

一

台 Ｋｕ ｋａ Ｋ Ｒ Ｆｏ ｒ ｔｅｃ 型机器人可以连接四台图 ２ 

—

旦 Ｆａ ｎ ｕ ｃ
－

ＣＮ Ｃ 与 Ｆａ ｎ ｕ ｃ 机器人相连接
，
即可在 ＣＮＣ 控制系统的操

加工中心 作界面上查询机器人的工作状态 ， 反之亦可 ， 因为 Ｅ ａ ｓｙ 
ｃｏ ｎ ｎ ｅｃ ｔ ｉ ｏｎ 功能

也允许通过机器人控制系统来对 ＣＭＣ 数据进行查询

始 。 在许多制造环节中还隐藏着能够提

升生产率而未被利用 的潜力 。 机床制造

厂商把握住这种发展趋势并与我们加强

了合作 ， 以便能够向用户提供全套技术

方案 。

”

Ｋ ｕ ｋａ 公司机床 自动化市场经理

Ａｎｄｒｅａｓ Ｓ ｃｈｕｈｂａｕｅｒ
说道 。

Ｍａｚａｋ  Ｉ ｎｔｅｇ ｒｅ）（ 型机床上的

Ｋｕｋａ 机器人

可 以反映 出这种技术发展趋势的

是 ， 机床设备制造厂商 Ｍ ａ ｚ ａ ｋ 公司在

ＡＭ Ｂ 展会上首次展出 了与 Ｋ ｕ ｋ ａ 公司

的 合作成果 。 这项技术成果源于该公

闻 的用 户对
一

种整体技术解决方案的

要求 ， 它在特性数据方面可以与 Ｍ ａｚａ ｋ

ｌ ｎ ｔ ｅｇ
ｒｅｘ

－

ｉ 系列机床产品达到极佳的匹

配 。 自 １ ９ 世纪 ７０ 年代以来 ，
Ｍ ａｚａｋ 公

司在生产 自动化技术方面已经拥有很强

的实力 并可提供成熟的 自 动化系统产

品 ， 例如针对加工 中心的 Ｐａ ｌ ｌ ｅ ｔｅｃｈ 系统

产品 。 在新的全 自动技术方案上 ，
Ｋｕｋａ

公司可以为 Ｍ ａｚ ａｋ 丨 ｎ ｔ ｅｇ
ｒｅｘ

－

ｉ 系列设备

提供硬件 ， 在 Ｍ ａ ｚ ａ ｋ 公司 自 己的设计

部门里可以编制 出生产程序和接 口与流

程程序 。

“

带有机器人的 丨 ｎｔｅｇｒｅｘ 技术方案的

一

个特点便是极佳的灵活性 。
Ｉ ｎ ｔ ｅ ｇ ｒｅ ｘ

系列设备以其对工件的全能加工能力展

示 出极大的灵活性并达到很高的质量水

平 ， 即使是小批量生产 ， 亦是如此 ， 因

此很适合于今天的 制造要求 。 我们在

这方面看到了很明显的增长潜力 ， 并于

２０ １ ５ 年与在德国新成立的设计部 门
一

起扩展了我们的能力 ， 来配合此类技术

解决方案 。

”

Ｙａｍａｚａｋ ｉＭ ａｚａｋ 德国公司

市场营销经理 Ｊｏｈ ａｎｎｅ ｓＢｕｒｋａｒｔ 解释说 。

通过 Ｍ ａ ｚ ａｋ 机床设备与机器人的结合

使用 ， 可以生成一个完整的技术包 ， 因

为机器人不仅可以搬运工件 ， 同时也可

以被扩展到对刀具的搬运上。

此外 ， 在机器人工作站里还可以安

装各种各样的特殊功能 ， 例如安装
一

个

光学或激光系统或
一

个去毛刺 的加工

站 。

自动化技术也往往会牵涉到一个成

本的 问题。

“

当然 ， 机器人工作站的投

资成本对于机床来说可能会翻倍 ， 因此

许多最终用户在过去往往会不愿意在 自

动化技术上进行投人。 但是 ， 市场上存

在着对供货期更短和加工批量更小等方

面的要求 ， 加上企业员工工资与物流成

本的 日 益增长 ， 这使得越来越多的用户

相信在 自动化技术上投人的必琴性。 由

于机床的利用率得到 了提高 ， 因此在 自

动化技术上的投资常常可在不到两年的

时间里得到 回收 。

”

Ｓｃｈｕｈｂａｕｅｒ 为尚未作

出决定的企业做说服工作。 他表示 ：

“

当

所加工的部件品种繁多时 ， 使用机器人

就是划算的 。 这是因为机器人可以有效

利用生产辅助时间并可实施镗孔 、 梳刷

和去毛刺等项工作 ， 以实现比手工作业

更高的质量 。 同时 ， 机器人还可以协助

机床工作 ， 这样可 以提高机床的产量 ，

并 由此缩短设备的投资回收期 ， 有时可

以缩短至
一年以内 。

”

Ｋ ｕ ｋ ａ 公面则属于

少数几家既可以从机器人的专有技术 ，

也可以从系统与设备专有技术 中获利的

企业之一。 企业内部各部门 的紧密合作

阐明 了机床 自动化领域的
一

个例子 ， 即

ＫｕｋａＳｙｓ ｔｅｍ ｓ
部门的Ｆ ｌ ｅｘｆｅ ｌ ｌ ｏｗ型机床

和ＫｕｋａＲｏｂｏ ｔ ｉｃ ｓ部门 的ＬＢＲ ｉ ｉｗａ 型机

器人对 Ｋｕｋａ Ｉ ｎｄ ｕ ｓ ｔ ｒ ｉ ｅ ｓ 部门的摩擦焊接

设备进行装料和卸料 。

缺少软件界面

如 同所有的技术整合一样 ， 自动化

机床也提出 了有关合适的接 口和界面方

面的 问题。

“

机床 自 动化的最大障碍在

于与现有设备的相互对接 。 在现有的机

床上加装 自动化技术装备往往会因缺少

软件界面和 因特殊匹配造价高等 问题而

遭受失败 。 特别是在板材加工方面 ， 机

床的使用寿命很长 ， 而与之匹配的采用

现有技术工艺的其他辅助设备 则相反 。

接 口 问题往往成为设备进入市场时的
一

种障碍 。 在数据流和材料流方面均缺少

可以使 自动化技术方案在无需特别匹配

情况下即可实现广泛应用 的统
一

标准 。

”

ＩＰＡ 公司的 Ｓｃｈｎｅ ｉｄｅ ｒ 明确地说道 。

把机器人与机床相连接的做法在 日

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ ＷＫＳ闇 Ｈ Ｄ工 ２ ０ １ ７
－

１ ０ ／ １ １

．

Ｅ］ 现代制造３ ５
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图 ３ 集成在 Ｍ ａ ｚａ ｋ  Ｉ ｎ ｔｅ
ｇ

ｒｅｘ 设备上的 Ｋｕ ｋ ａ 机器人不仅可承接工件传送任务 ，
同时也可扩展到对刀

具搬运的功能

本的 Ｆ ａｎ ｕ ｃ 公司那里的应用似乎更接近

于成功 ， 因为它 已经设立了相应成熟的

且标准化了 的连接界面 。 因此 ， 这家

ＣＮＣ 系统 、 机器人和生产设备的制造

厂商卓有成效地成为了工厂整体 自动化

技术方面的合作伙伴 。

通过简单的 １〇 连接 ，
Ｆ ａｎｕ ｃ

－ＣＮＣ

设备 即可实现与 Ｆ ａｎｕ ｃ 机器人相对接 。

对此 ， 只要采用安全的插头连接方式 ，

其他设备均可实现互联 。 通过机床与机

器人 的此类关联方式 ， 可 以在 ＣＮＣ 机

床的操作界面上直接查看机器人的工作

状态 ， 或者相反 ： 因为有了这种
“

简单

连接
”

的功 能 ， 可 以通过机器人控制

系统上的 ｉ
－ Ｐ ｅ ｎ ｄ ａｎ ｔ 手动操控仪来查询

ＣＮＣ 机床数据 。 通过 ＩＯ 链接方式实现

Ｉ ／Ｏ 信号交换 ， 通过以太网实现数据传

送 ， 由此即可实现简单的设备组合和有

意义的设备对接 ， 例如机器人与机床的

对接 。

最近 ，
Ｆａｎ ｕｃ 公司机器人拥有了

一

个 ＦＬ －Ｎ ｅ ｔ 接 口 和
一

个以太网接 口 ， 由

此可以毫无问题地实现与上一级网络的

对接 。 这对于较大型的机床来说很有意

义 ， 因 为将会有多 台 ＣＮＣ 机床与机器

人相互通信。

为了进
一

步简化对机床和机器人系

统的操作 ，
Ｆａｎ ｕ ｃ 公面开发出 了Ｒｏ ｂｏ ｔ

Ｃ ｏ ｎ ｎ ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ（机器人连接 ） 功能 。

一

旦

机器人被设立到整个系统里去的话 ， 机

床操作人员 即可利用这个功能在 ＣＮＣ

控制系统里调 出
一

个能够向他提供有关

机器人状态的所有重要信息 （如维护任

务或警报信息 ） 的菜单来 。 他还可以选

择程序 ， 并对机器人进行控制 ， 而无须

通过单独的控制系统去操作机器人。

在机床 自动化技术方面 ， 除了接 口

匹配问题之外 ， 被纳人到连接范围之内

的所有零部件之间的最佳协调也是非常

重要的 。 自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来 ， 机床

制造厂商 Ｖｏ ｌ ｌｍ ｅｒ 公司就已经在从事 自

动化设备之间相互协调的工作。

大约 ２０ 年 以来 ，
ＮＤ 系 列机器人

系统就 已经投人使用 。 通过此类装料

系统 ， 用 户不仅可 以提高生产率 ， 同

时还可 以对诸如专业人员短缺等 问题

作 出 反应 。
Ｖｏ ｌ ｌｍ ｅ ｒ 公 同 以其 Ｖ ｇ

ｒ ｉ ｎ ｄ

３ ６０ 型设备在上届 ＡＭＢ 展会上展出 了

针对 自 动化机床的新的技术解决方案 。

“

Ｖｏ ｌ ｌｍｅ ｒ 公司的技术开发同我们与用 户

的沟通和对话紧密相连 。
Ｖｇｒｉｎｄ３ ６０ 型

设备 自 动化的思路就是来源于这类对

话 。 然后我们把对话的结果与我们 的

技术经验结合起来 。 现在有 了Ｖｇ
ｒ ｉ ｎ ｄ

３ ６０ 型设备 ， 刀具制 造厂商 即 可对 日

益增 长的硬金属刀具的需求作 出 反应

并可实现连续生产 ， 可达到很高的生

产产量 。

”

Ｖｏ ｌ ｌｍ ｅ ｒ 公司总 经理 Ｓ ｔ ｅ ｆａｎ

Ｂ ｒａｎｄ 博士说道 。 针对刀具加工上的操

作简便化 、 运刀 路径精确化和位置闭

锁稳定化的 问题 ， 该公司可 以将其在

线切割设备上的工作经验纳人到 自 动

化技术里来 。 在线切割设备上 ， 各部

分之 间 的相互协调需要达到微米级的

精度 。 这种技术工艺可直接被整合到

Ｖｇ
ｒ ｉｎｄ ３ ６０ 型机床设备的研发上来 。

减轻专业人员的工作负担

Ｓｃｈｕ ｌｅｒ 在 ＡＭＢ 展会上也介绍 了其

在 自动化领域里的多年工作经验。 作为

Ｌ ｏ ａｄＭ ａ ｓ ｔｅ ｒ 装料系统的
一

个扩展 ， 该

企业推出 了Ｌｏ ａｄＭ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ Ａ ｓ ｓ ｉ ｓ ｔ 机器人

装置 。

“

自 动化程度越高 ， 则生产效率

也就越高 ， 尤其是对于那些采用 Ｌｏ ａｄ

Ｍ ａ ｓ ｔｅ ｒ 装料系统来实现链接的机床设备

来说 ， 更为如此。
ＬｏａｄＭａｓ ｔｅｒ Ａ ｓｓ ｉ ｓ ｔ 机

器人操作间作为托盘与货物载体的装料

系统的
一

个功能扩展 ， 承接了以往设备

操作人员所承担的任务 。

”

Ｓ ｃ ｈ ｕ ｌ ｅ ｒ 公司

产品经理 ＡｌｅｘａｎｄｅｒＨｅｒ
ｇ ｌ 说道 。 由此可

以减轻专业人员的工作负荷 ， 使之可以

处理其他任务 。

Ｔ ｒｕｍ ｐ
ｆ公司也意识到机床设备 自

动化是引领未来 的
一个话题 ， 并委托

Ｉ ＰＡ 公司通过合作的方式对相关技术和

方案进行开发 。 两家公司的合作期限为

五年 。 除 了直接合作的方式之外 ， 对

公共资助 的研究项 目 框架 内 的协作也

进行了探讨 。
Ｉ ｆＷ 公司也在积极探索 自

动化机床领域的课题 ， 既有基础性的方

面 ， 也有与工业 口合作伙伴直接合作的

方面 ， 例如机床制造企业和机器人制造

企业 、 搬运装置供应商和设备使用单位

等 。 如果说从最初看来还缺少合适的连

接界面和需要较高的投资成本这些因素

成为了最大的障碍的话 ， 在 Ｋｕｋ ａ 公司

Ｓｃｈｕｈｂａｕｅ ｒ 看来 ， 其实还存在着其他
一

些障碍 。 最大的挑战在于各个项 目合作

伙伴之间的工作协调 。 在项 目 初期往往

还不太清楚必须要做哪些工作 ， 而当项

目行将结束时却不再有很多时间来完成

设备配备和测试了 。 ｍ

３ ６Ｅｌ 
现代制造 金圍 Ｄ ＤＩ２ ０ １ ７

－

１ ０ ／ １ １ ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ


