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在制造业“工业4 .0”的背

景下，工业机器人与各类数控加

工机床、自动化设备等生产要素

的联系越来越紧密。在规模化生

产过程中，工业机器人从早期代

替人工，配合生产工艺过程，实

现简单取放物料，发展到如今智

慧工厂的初步建立，形成了“工

业机器人+自动化设备+数控加工

机床”的系统集成化生产运行模

式，整个工厂、车间的生产智慧

化程度有了显著的提高。

1. 生产的系统集成化应用

以工业机器人为核心、以

自动化技术为基础，针对某一生

产工艺过程，进行规划、评估、

设计和实施，从而构建一种全新

的自动化生产模式，实现生产全

过程的系统联动，达到降低人力

需求、提升品质和生产效率的目

的。

生产过程的系统集成化模

式，包括了物料的输入、输出

方式，取放物料的形式，传递

物料（物流）方式，以及加工、

检测等环节。通过多种自动检测

方式，识别产品的生产状态，并

进行逻辑分析判断，实时自动获

取动态数据，通过系统集成环境

中的云端大数据分析，使生产具

有可预测性，能够实现调整、优

化产品生产工艺参数。从而确保

生产连续稳定、品质可靠，使工

厂、车间的生产系统保持良性运

行（见图1）。

2. 系统集成化在实际生产

中的应用

重点应在稳定、可靠的工艺

过程中实施，比如产品在CNC数

控加工、锻压、注塑成型等工艺

过程，这些工艺过程的特点是，

产品加工CT（周期）一致性好，

工艺稳定性好，品质异常少。其

中，尤其以系统集成化在CNC数

控加工中的应用较广泛。机器人

+锻压系统集成案例如图2所示。

产品在CNC数控机床（简称

CNC）的系统集成化的建立，最

初是采用机器人“一拖二”的形

式，实现1台机器人对应2台CNC

的自动取放料加工过程。该自动

化系统集成模式，替代了原有操

作CNC设备的人力，实现了CNC

生产的自动加工。然而，受产品

在CNC加工CT时间，以及物流取

放料站点较多等因素的影响，产

品在车间内的生产物流及时性受

到制约，从而影响到了产能，同

时，机器人的系统利用率不高，

经济效益不好。

改变原有“一拖二”的运行

模式，将机器人安装在轨道上，

对应多台C N C，形成了一对多

的、移动式“一拖N”的供料方

式。该模式更适合于加工C T较

长的产品。“一拖N”的生产模
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图1 车间自动物流系统 图2 机器人+锻压系统集成
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式，有效提升了机器人在系统集

成环境中的生产利用率，同时，

减少了人工物流对接工站的数

量。

当产品在C N C加工C T较短

时，可在原有“一拖二”的基础

上进行规划设计，利用流水线将

N套CNC“一拖二”系统，如同

串糖葫芦一样，串接起来，形成

了规模化生产中的CNC“二二相

连”的系统集成模式。该物料供

应系统采用双向流水线，实现了

“生料”（待加工物料）与“熟

料”（已加工物料）的实时同步

传输，节省了产品中转时间，生

产节拍连续、稳定。该生产模式

将原有N个人工物流对接站点，

合并成了一个，物流时间大幅度

减少，更方便生产组织管理。

生产物流是串接产品生产全

过程的主线，是生产过程的主动

脉。生产物流状态是否稳定、连

续，物流方式是否科学、合理，

直接反映了生产状态在品质、管

理等方面的优劣。

因此，车间生产系统集成化

的重点，就是在“一拖N”（见

图3）、“二二相连”等系统集成

化单元的基础上，合理规划车间

的物流系统，减少产品生产全过

程的中间环节，缩短物流时间，

使产品生产更为及时、系统利用

率更高。AGV作为一种车间内的

移动式机器人，在既定的生产节

拍、运行逻辑下，完成了物料在

车间系统集成化各单元、工站之

间的周转、运输，较好地协调了

生产物流过程，实现了多工序间

的产品物流自动化。

3.  加工品质检验与识别

与生产物流过程相似，品

质检验过程也是占用产品成本较

高、人力需求较大、时间消耗较

多的环节，同时也是工艺、设

备、管理等方面技术实力的集中

体现。

生产过程，无论是物流，还

是检验，都是以“时间+数据”

的形式存在的。产品在C N C生

产过程中，生成了大量的数据，

通过在关键环节设置检测装置，

获取有价值的数据信息，以识

别、分析产品的生产状态。通过

这些与时间、工艺相关联的数据

的获取，不仅对车间整体的生产

状况、产能、进度等生产要素，

进行实时统计分析，自动生成生

产报表，方便第一时间处理生产

异常，同时，实现了对生产过程

品质状态进行实时监控，并且通

过不断分析异常原因、规律，积

累经验，便于做出事前的有效控

制，从而实现系统集成化生产过

程中，品质的动态化、智能化提

升。

产品加工品质状态的识别，

在机器人取放物料的过程中，

通过描码，能够及时、方便地实

现对产品的监测、控制，信息获

取，从而避免生产过程的时间

浪费。通过在机器人手爪上安装

CCD检测装置，对物料的形态、

位置、尺寸等数据信息进行扫描

判断，分析物料是否精确到位，

是否具备加工条件，是否需要根

据C C D提供的偏差数据，做出

相应的调整，以避免加工品质异

常。机器人越来越“聪明”的表

现，与生产系统集成化的建立分

不开。

4. 系统集成化应用的技术

优势

主要体现在以下方面：

（1）利用IE动作时间分析，

进行系统规划，缩短产品非生产

时间，有效提升数控机床的生产

效率。

（2）利用大数据，优化产品

生产工艺及生产管理。

（3）减少生产过程中的浪费

环节，提高生产及时性，实现精

益生产过程。

生产系统集成化的应用，改

变了以人和设备为重点的车间生

产组织形态，并且优化了物流、

布局方式等生产要素，而更为重

要的是，通过系统的建立，实现

了对生产状态的实时监测及优化

处理，提升了生产预测和控制能

力。

在此过程中，生产细节不

断地通过数据被挖掘了出来，

原有生产过程中的模糊、经验

的内容，正不断地被精确、可靠

的数据所代替。随着生产模式的

不断优化，生产作业空间和作业

方式，也正在一点点地被以机器

人、数控加工设备为代表的，集

成化生产系统所挤占和改变，然

而，制造业的创新趋势，却早已

势不可挡。

（收稿日期：20170826）

图3 “一拖N”系统
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