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智能生产

数字化为客户创造Ｗ枷值
德国弗劳恩霍夫研究院加丁机床和成型技术研究所 （ Ｆ ｒ ａ ｕ ｎ ｈ ｏ ｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ ） 的科学家们将生产中

的工业 ４ ． ０ 的宇样写在旗帜上并在汉诺威工业博览会上介绍 了生产技术中的数字化系统技术解决方

案 。

文  ｜ 
Ｍａ ｒ ｔ ｉｎ ＬａｍＲ 和 

Ｊ ａ ｎＭ ｉｉ ｌ ｌｅｒ

国弗劳恩霍夫研究院加工机床和成
＂

ｌｉＣＵ、型技术研究所 （ Ｆ ｒａｕｎｈ ｏ ｆｅ ｒ
－

丨ＷＵ
）

所长 Ｍ ａ ｔ ｔｈ ｉ ａ ｓＰｕ ｔｚ 教授说 ：

“

现在 ， 不断

进步的数字化不再只是一个科技研究事

物 。 如今 的企业面临着将数字转换落实

在实 际创造附加值之 中 ， 并 以创新型产

品增强或进
一

步拓展 自 身竞争力 以应对

挑战 。

”

为了实现该 目标 ， 人们不仅关注

到数据的智能联 网 ， 还关注到 技术部件

的最佳化 以及将模块嵌入大 中型企业的

生产系统 、 生产流程链和整个工厂 。 在

汉诺威工业博览会上 ， 研究人员们展示

了他们是如何与工业企业
一起共 同研发

资源效益工厂的模块化技术解决方案的 。

作为生产技术专家 ， 他们为此坚持将数

字化和信息及科学研究成果的通用 数据

链应用到为企业创造附加值之 中 。

图 １ 借助于德国弗劳恩霍夫研究院加工机床和成型技术研究所 （ Ｆ ｒａ ｕ ｎ ｈ ｏ ｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ  ） 的数字系统之家

技术解决方案可将生产技术 、 能源和资源效益以及数字化技术解决方案集于
一

身

得益于模块化连接

德 国 弗 劳恩霍夫研究 院 的研究人

员在该研究院在汉诺威工业博览会上的

主展 台上借助于德国 弗劳恩霍夫研究院

加工机床和成型技术研究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈ ｏ ｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ
） 的捆绑在

一

个系统中示范性的生产

技术解决方案 中 的
一

个测量模块展示了

数字化能够提供怎样的创造附加值的潜

在可能性 。 德国 弗劳恩霍夫研究院加工

机床和成型技术研究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏｆｅｒ

－

ｌＷＵ
）

所长 Ｍａｔｔｈ ｉ ａｓＰｕｔｚ 教授对在德国 弗劳恩霍

夫研究院在汉诺威工业博览会的主展 台

上的
一

个可供参观者亲身进行体验的展

品介绍说 ：

“

我们用质量安全系统 Ｘｅ ｉｄａｎａ

实现 了在现有的生产系统 中连接模块的

设想 。 该展品关系到
一

个集成到各种不

同 的工厂环境 中 的质量安全软件 ， 例如

集成到
一

个生产汽车车身组件的冲压机

内 。

”

在该项作业 中 ，
工作人员通常要在

冲压机的工件输 出 处 目 测这些冲压 出 来

的工件质量是否合格 。 对于作业的工作人
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图 ２ 德国弗劳恩霍夫研究院

加工机床和成型技术研究

所 （ Ｆ ｒａ ｕ ｎ ｈｏｆｅ ｒ
－

ＩＷＵ ） 研 发

的超声波辅助镗加 工作业

的智能化刀具心轴

员来说 ， 这项工作非常辛苦 ，
且 目 测检验

结果也不可能达到 １ ００％ 准确 。 借助于质

量安全系统 Ｘ ｅ ｉ ｄ ａｎ ａ
， 该项作业便会更加

高效和精准 。

德 国 弗劳恩霍夫研究院加工机床和

成型技术研究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏｆｅｒ ＩＷＵ

） 的信

息专家和检验技术专家研发 出 了
一

个软

件平台方案 ， 该软件平台方案能够将很多

检验和测试任务集合在每个系统里进行

自动化评估 。 其基础是由各种不同的高分

辨率传感器对结构件的长度 、 直径或是体

积 、 容积 、 容量进行检测 ， 此外还能够全

面检测结构件是否完好 、 表面是否存在瑕

疵 ， 甚至能够检测结构件 内部是否有缺

陷 。 在这些检测过程 中会生成大量数据 。

质量安全系统 Ｘｅ ｉ ｄａｎ ａ 便是专 门为此需求

而研发的 。 由软件借助于超声装置的信息

共同来检测和分析如红外照片和视觉化

的现场视频 。 在此 ， 既可现场实时分析利

用数据 ， 也可进行后处理以便归存档 。

质量安全系统 Ｘｅ ｉ ｄａｎａ 的另
一

个特点

是 ， 它是
一

个可扩建的程序框架 ， 也就是

所谓的软件构架 。 这样 ， 用户便能够补充

添加独立 自主的有能力的扩展 ， 可在硬件

部件上进行大量数据存取 ， 对于质量检测

人员来说 ， 可在一个平板电脑上或是借助

于头盔式显示器移动获取结构件 的质量

测量结果 。 由此便能够更快的 １ ００％ 的识

别结构件的误差 。

如果质量安全系统 Ｘｅ ｉ ｄａｎａ 以及站立

在冲压件输 出 带旁的工作人员完成冲压

的汽车车身部件移出 ， 那么接着便可组装

这些汽车车身部件 。 原先这样的作业是 由

机器人在汽车车身组装生产单元里完成

的 。 在那里 ， 出 自安全方面的考虑 ， 机器

人设置在电子围栏内 ，
工作人员是隔离在

电子围栏之外的 。 德国弗劳恩霍夫研究院

加工机床和成型技术研究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏ ｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ
） 的科学家们想要取消 电子围栏 ， 以

便使组成一个人和重型机器人的工作团

队 ， 这样便能够更加高效 、 尤其是更加灵

活的进行作业 。

人机协作 （
ＭＲＫ ） 的安全方案

重型机器人的特点是能够毫不费力

的举起重达 ２００ ｋｇ 的结构件 、 快速来 回

转动或是以最大为 ２ ｍ ／ ｓ 的速度移动结构

件 。 为了完全排除这对工作人员可能造成

的危险 ，迄今为止 ，
工作人员的

“

钢铁同事
”

也就是机器人 ， 还是在与工作人员分离 、

在
一

定的工作范围 内进行作业 。 要使人机

协作作业更加高效 ， 那么便要求人与机器

人的作业空 间范 围 不形成隔离和不设置

隔离用 电子围栏 。 而如何才能确保作业的

工作人员的安全 ， 德国弗劳恩霍夫研究院

加工机床和成型技术研究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈ ｏ ｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ
） 提出 了

一个解决方案 ， 该解决方案

是
一

个差异式安全方案 。 在此 ， 首先是将

人机协作定义成不同的级别 ， 人机协作越

紧密 ， 级别则越高 ， 安全规则便越加严格 。

如机器人要为工作人员递工件 ， 机器人的

动作必须要如 同 此级别所要求的那样要

慢且小心翼翼 。 如果人与机器人从事不同

的作业 ， 且相互之间保持有
一定的距离 ，

机器人同事便可以其全速活动 。 德国 弗劳

恩霍夫研究院加工机床和成型技术研究

所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ
） 的科学家将人机协

作定义为四个安全级别 。

此外 ， 还要将人与机器人合作作业

范 围 的空间 区域分配作为补充 。 德国 弗

劳恩霍夫研究院加工机床和成型技术研

究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏｆｅ ｒ－ ＩＷＵ ） 的科学家确定了

人与机器人能够 以怎样近的距离才能安

全合作作业 。 最低 的级别是 ， 人与机器

人要在两个空间 内 ， 也就是一个在红区 ，

一

个在绿区 内进行作业。 如果作业人员

停在远离机器人处 ， 作业区显示为绿区 ，

机器人可全速进行作业 。 如果有人靠近 ，

那么便激活红区 ， 机器人则立 即停止动

作 。 如果人与机器人为交换结构件或是工

图 ３ 德国弗劳恩霍夫研究院加工机床和成型技术研究所 （
Ｆ ｒａ ｕ ｎ ｈ ｏ ｆｅ ｒ

－

Ｉ
ＷＵ  ） 的研发人员研制 出了人

大型工业机器人在
一

个团队里安全进行合作作业的系统 。 设置灵活的安全区是该系统的基础 ：
由显

示器显示各个不同的安全区 。 在黄色安全区 内 ， 机器人和人相互合作进行作业 ，
此时 ， 机器人的动

作大大减慢

ｍｍａ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ 新自甜 丨匕与驱甜 ２ 〇 １ ７
－
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图 ４ 如质量安全系统 Ｘｅ ｉ ｄ ａ ｎ ａ 能够以 １ ００％ 的可靠性检验汽车车身结构件可能存在的质量缺陷 。 为此
，

各个相机和传感器的数据汇集在
一

个软件里

件需要相遇的话 ， 那么除了红区和绿区外

还要设置
一

个黄区 。 这样来标出人与机器

人的合作作业范围 。 黄区里 ， 重型机器人

则小心翼翼的 以较低速度动作 。

要使机器人能够正确做 出 反应 ， 要

求机器人必须能够识别工作人员 的位置

和行走路线 。 机器人可借助于多个相机

识别人的位置和行走路线 。 两个相机设

置在作业区的上部 ， 能够看到整个作业

区的全貌 ， 并能够显示 出作业人员 的实

际位置。 另两个相机 中 的
一

个相机设置

在机器人的头部 ， 用 来检测机器人作业

区的近处部位 ， 这样 ， 机器人便能够识

别 和检 测 近处部位 的情况 ， 识 别 工 作

人员 的脸和手或工作人 员 手 中 的结构

件 。 这些相机要用
一

系列 的传感器作为

补充 ， 可 以记录如位置 、 加速和活动等

的工作人员 的参数 ， 以避免人与机器人

发生冲撞 。 所有这些数据 由德国 弗劳恩

霍夫研究院加 工机床和成型技术研究所

（
Ｆ ｒａ ｕｎｈｏｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ
〉 的科学家研发的智能

计算方法来分析评估 。 借此便使得机器

人的行为和所有安全规测 能够与 当 时的

工作任务和状况持续相适配 。 德国 弗劳

恩霍夫研究院加工机床和成型技术研究

所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏｆｅｒ

－

ＩＷＵ
） 所长Ｍａｔｔｈ ｉａ ｓＰｕｔｚ

教授说 ：

“

我们 的 系统在实验室里 已经完

全具备功能 ， 并且 已经通过了测试 。 我

们的 目标是 ， 今年通过国家相关职业同业

公会的测试 ， 这样便能够实现在工业 中

进行应用 的 目标 。

”

工具的振动调节装置

在德 国 弗 劳 恩霍 夫研究 院设在汉

诺威工 业博 览 会 的 主展 台上 ， 位于德

国 凯姆尼 茨 （
Ｃ ｅｍ ｎ ｉ ｔｚ

） 的德 国 弗劳恩

霍 夫研究 院 加 工机床 和 成 型技术研究

所 （
Ｆ ｒ ａｕｎ ｈｏ ｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ
） 的研发人员还介

绍 了
一

种镗和铣加工刀具的振动调节装

置 。 借助于超声波技术使刀具处于振动

状态 ， 从而使纤维加強陶瓷和纤维加强

人工合成材料件的加工变得更加容易 ，

这些未来 的轻结构材料加工 困难 ， 且加

工费用 昂贵 。 如果能够使这些轻结构材

料的加工变得容易 ， 这些轻结构材料在

当今 的应用 中便不再受限 。 德国 弗劳恩

霍夫研究院加工机床和成型技术研究所

（ Ｆ ｒａｕ ｎ ｈ ｏ ｆｅ ｒ
－

ＩＷＵ ） 研发的超声波振动装

置能够改变纤维加强陶 瓷和纤维加强人

工合成材料件的加工 困难和加工费用 昂

贵 的 现状 ： 借助于该超声波振动装置 ，

镗和铣加工刀具在使用 中 的磨损最大可

减少 ５ ０％ ， 在进行加工作业时 ， 作用 到

刀具上的力最大可减小 ４０％
。 这两个特

点标志着会节省加工费用 。 除此之外 ，

由于该超声波振动装置是可作为模块集

成到任意
一

个机床加工 中心 的 ， 所 以现

有的加工机床不需要花费很多费用便能

够补充装备这样的超声波振动装置 。

可适配的 电子技术部件如超声波振
＇

动装置是智 能化生产环境 中 的
一个重要

组成部分 。 可适配的 电子技术部件将来会

是什么样的 呢 ？ 德国 弗劳恩霍夫研究院

加工机床和成型技术研究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏ ｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ
） 、 凯姆尼茨工业大学 （

ＴＵＣｅｍｎ ｉ ｔｚ
）

以及位于 凯姆尼茨 （
Ｃ ｅｍｎ ｉ ｔｚ

） 的 德 国

弗劳恩霍夫研究院 电子纳米装置研究所

（
Ｆ ｒａｕｎｈ ｏ ｆｅｒ－ＥＮＡＳ ） 的智能生产研发中心

正在共 同对此进行研究 ， 研究 的成果也

已在德 国 弗劳恩霍夫研究院在汉诺威工

业博览会上设置的主展 台上公开进行了

介绍 。 在这里 ， 这些来 自 生产材料和轻

结构技术研发 以及 电子技术领域的演示

者们作为跨学科的研发人员演示的是生

产 自 动化新技术 ： 在德国 弗劳恩霍夫研

究 院设置在汉诺威工业博览会上的主展

台上介绍的数字集成平台式软件
“

Ｌ ｉｎｋｅ ｄ

Ｆ ａ ｃ ｔｏ ｒｙ

”

例如可在生产系统 、 生产流程

和结构件 的多重传感数据的基础上生成

一

个虚拟的工厂 图像 。 由德国 弗劳恩霍

夫研究 院加 工机床 和 成型 技术研究所

（
Ｆ ｒａｕｎ ｈ ｏ ｆｅ ｒ

－

ＩＷＵ
） 研发 出 的成型冲压技

术模块化测力装置来提供数据 。 借助于该

模块化测力装置能够精准确定工具 的力

的分配 ， 这最终可使得成型过程的冲压窗

口得以大大扩展 。

“

智 能 化 生 产 不 仅 是 指 收 集 数

据 。

”

Ｍ ａ ｔ ｔｈ ｉ ａ ｓＰｕ ｔｚ 教授这样说 ：

“

智能

化生产的含意还多得多 ， 她意味着智能

化连接和关系 到上下文的选择 ， 以生成

新认识 ， 并将这些新认识用于专 门 的应

用 。 这样 ， 我们便能够创造数字化附加

值 。 而我们将此看作为我们德 国 弗劳恩

霍夫研究院研发人员 的使命 。 我们德 国

弗劳恩霍夫研究院加工机床和成型技术

研究所 （
Ｆ ｒａｕｎｈｏｆｅｒ

－

ＩＷＵ
） 的数字系统之

家便是从生产的 角度来理解智能化生产

的 。

”

ＧＬ３

４２Ｅ１
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－

１ １
ｍ ｍ ａ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ


