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在打磨行业，目前采用人

工进行作业较多。这种打磨方式

能提升产品质量但也存在缺点：

因打磨现场的工作环境恶劣，火

花与粉尘对人体伤害使从业者减

少；随着经济的发展，工人的

工资与材料费用增加，使成本

提升；工作时工人依照经验判断

是否加工完成，因此加工质量无

法保证；因工人无法长时间集中

去做重复性工作，导致工作效率

低，工作连续性无法保持稳定。       

国外有机器人在打磨行业的

应用，但昂贵的价格和售后服务

使很多厂家忘却止步。由于种种

原因，国产工业机器人在打磨和

抛光行业中尚处于发展阶段，但

价格便宜、服务周到，在打磨和

抛光业中占有一定市场。

本文所述的是采用新松机

器人10k g（S R10C）6轴工业机

器人，针对主轴承盖加工面部分

边线打磨而设计的整套系统，配

合西门子S7-1214PLC 作为主控

制器、自动化柔性气动打磨工具

ATI、SMC的电气比例阀，形成

高产能、高精度且具有完整性的

自动化生产单元，以满足订货方

自动化生产的实际需求。

新松6轴机器人打磨轴承盖方法研究
■■ 沈阳新松机器人自动化股份有限公司 （辽宁 110168） 马 亮 王 策 宋 宇

摘要：利用可编程控制器作为主控，通过NT50实现远程控制机器人等数据交换、提高打磨效率、增强产品一致性，降低废品

率。

1. 网络构成

本次设计采用主控制P L C

通过使用NT50-DN-EN网关实现 

DeviceNet 与 PROFINET IO这

两种不同总线协议之间的转换。

目的是想让作为P R O F I N ET I O 

Controller的西门子PLC能够控制

作为DeviceNet Slave的新松机器

人控制器。因为总线的结构要求

总线中至少要有一个控制器，而

PROFINET总线中已有PLC作为

主站，所以NT50作为PROFINET

中的I O D e v i c e，而D e v i c e N e t

总线中只有新松机器人控制器

作为从站，所以N T50必须作为

DeviceNet的Master作用。也就是

说，NT50既是PLC的从站，也是

新松机器人的主站。需要注意的

是，NT50作为主站只能带动一个

从站。通过这个网关N T50-D N-

EN实现机器人和主控PLC进行信

号的交接。这是整套系统的关键

所在。实现机器人本体与主控互

联的远程控制。

2. 主控制主要功能

集中显示监控功能：可对现

场设备状态、工件情况、位置进

行实时监控。

集中操作功能：可通过触摸

屏集中操作现场设备、加工程序

选择。

数据存储管理功能：主控

PLC系统可对生产中的实时数据

和基础数据进行保存和更新。

集中报警：现场设备故障可

通过网络集中反应在主控制PLC

上，显示于触摸屏上，以便生产

人员及时采取处理措施。

网络扩展：本系统的主控

PLC支持以太网和Profinet-PN，

可与其他线上PLC或车间级生产

管理系统进行连接，使整个车间

在一个网络中。如图1所示为控制

系统网络图。

3. 控制流程

通过主控制柜的触摸屏和按

钮实现加工程序的选择、机器人

的远程使能、启动和暂停，通信

PLC网络图及NT50的GSD配置图

如图2和图3所示。

4. 打磨方式

浮动打磨工具固定安装在打

磨支架上，要求气动马达供气：

气压0.62～0.65MPa（需配可通过

高流量的调压阀）；顺从力气压

调试范围：0.10～0.42M P a（需
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配精密调压阀）；气体流量要

求：工作时大概10L/s（提供顺从

力气源基本不消耗气体）；气源

过滤精度要求：过滤、干净、干

燥和无油脂。更为精确地确保对

工件打磨效果的把握。针对不同

的轴承盖及打磨位置处，要求对

SMC电气比例阀采用PI控制，要

求相应速度快。压力设定在0.1～

0.5MPa。

经过不断的试验测试，当

SMC电气比例阀设定压力为最大

值0.5MPa时，固定打磨头的刚性

过强，这样非常容易与机械手夹

持工件相碰，造成机器人轴负载

过大导致中途停止工作。当电气

比例阀设定值从0.5M P a降低至

0.4MPa时，固定打磨头的刚性较

之前的弱，虽然可以完成打磨，

但效果不满足生产要求，因为这

样还会造成去毛刺过多，并且将

更多的毛刺挤入工件内侧。

机器人夹持工件的移动方

向变成旋转锉方向的方式进行移

动，可以解决毛刺被挤入内侧问

题，如图4所示。但打磨过多的

问题没有解决，随着试验的测试

SMC电气比例阀设定变小直到在

最小值0.1MPa，这时打磨头的刚

性最小、柔性最大。机器人夹持

工件在空间直角坐标系的XOZ平

面上，沿着与打磨刀具接触之后

Y轴位置保持不变，保持电气比

例阀反馈压力0.1M P a恒定。选

用45°带切削的刀具，顺切执行

操作，可以确保打磨去毛刺的效

果。

耽误节拍并且检验严格的是

对于曲线段的要求，如图5所示。

为了满足节拍要求，选择三点构

成一个圆弧。用VC的走弧线命令

完成。确保走弧线区域的完美工

艺和符合节拍的要求，曲线段速

度不能太低，圆滑过渡要求必须

均匀。经过上百次的试验摸索，

得出曲线段速度比控制在VC50～

VC55满足打磨的工艺要求，保证

了圆滑的均匀过渡。图6所示为工

件夹持的方法。图7及附表所示为

相应的打磨工艺卡。

工件打磨不仅对示教轨迹有

图1 网络图

图 3

图 2
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要求，对打磨工具要求也是很高

的。为此研究出好几种打磨方式

及刀具的选择如图8所示，打磨效

果如图9所示。这种刀具存在以下

问题：工艺卡的第1、2及曲线9段

难以进行打磨。示教很容易发生

机械手与打磨刀具的碰撞。最重

要的是，其打磨效果也不能满足

工艺要求。我们也采用了砂带机

进行打磨，虽然砂带机在曲线段

去毛刺比较好，但存在直线段与

曲线段过渡区及1、2段终究难以

打磨的弱项，如图10所示。如果

采用砂带机，对节拍的要求也很

难达到工艺要求。其次砂带机转

图4 直线段

图5 曲线段

图6 夹持部分

图7 工件打磨位置

打磨工艺卡

顺序

号

工步

号
工步内容

切削速度/
（mm·s－1）

主轴转速/
（r·min－1）

切削深度/
mm

长度/
mm

打磨

次数t
时间/s 功率/

W
扭矩/
N·m

1 1 打磨边线1 27 15 000 0.1～1 25 1 0.926 －　 －

2 2 空走刀 27 15 000 0.1～1 49 1 1.815 － －

3 3 打磨边线2 27 15 000 0.1～1 25 1 0.926 － －

4 4 空走刀 27 15 000 0.1～1 33 1 1.222 － －

5 5
打磨边线

3、4、5、
6、7、8

27 15 000 0.1～1 56 1 2.074 － －

6 6 空走刀 27 15 000 0.1～1 30 1 1.111 － －

7 7 打磨边线9 27 15 000 0.1～1 75 1 2.778 － －

节拍分析 正面打磨时间/ s 10.85

 刀具清单：采用德国马圈刀具

刀具号 刀具及附件型号 刀具型号 备注

T01 碳化钨旋转锉刀 KSJ 0605 　－

图8 选择刀具

图9 打磨结果

图 10

图11 打磨工具（锥形埋头孔形KSK）

速的设定不易过快，并且因工件

本身是铸铁，使用砂带机会对砂

带造成很大的磨损。综上所述几

点造成了砂带机不能长期使用。

更换起来也不方便。

经过长期打磨试验证明，

选择如图11所示的旋转锉刀KSK

更为合理。此项目打磨刀具采用

用于边缘作业的碳化钨旋转锉

刀，这是一种新型的P E F R D产

品系列，主要用于钢和铝结构，

专门设计用于边缘倒角、去毛刺

及修整方面，尤其可以适用于难

以触及区域，形成精准倒角和半
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径。并且，此种放置在AT I气动

马达的旋转锉在进行较小切削作

业（去毛刺、倒角和表面处理）

时，转速可大幅增加至100%。并

且当工件有较大毛刺时，通过示

教机器人反复动作，工件可以获

得表面精细和光滑的外表。

5. 结语       

该主轴承盖机器人打磨工

作站系统已连续运行数月，状况

良好，不仅主轴承盖打磨效果良

好，保证了产品的一致性，而且

改善了恶劣的工作环境，提高了

生产率。该自动打磨系统的研制

成功运行，不仅开启了国产新松

工业机器人在打磨行业的应用，

为公司增加更多打磨的知识储

备，更重要的是实现了国产机器

人与国外主流PLC通信联网的成

功。

此外，通过此类项目，也让

我们对于打磨项目的难度和深度

有了深切的体会，通过对ABB、

FANUC等国外6轴机器人的应用

研究，设想对于类似的项目，通

过对工件的研究，给出其空间坐

标上的数学模型，给出机器人的

运动轨迹进而做到离线编程，这

样简化了对操作人员对打磨示教

点的精准度要求，还提高了工作

效率。这将会是未来打磨行业研

究的重点和方向。相信通过公司

相关技术人员的不断深入研究，

打磨和抛光业乃至整个社会的自

动化行业将出现更多新松工业机

器人的身影，实现国家的产业升

级。
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