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自动化系统

一套适用于
加工车间的 自动化系统

这种灵活的 自 动化零件装卸系统让一家小型印度工厂在没有进行大量投资的前提下提高

了生产率 。
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图 １Ｈ ａ ｌ ｔｅ ｒ 提供的 ＬｏａｄＡ ｓ ｓ ｉ ｓ ｔａ ｎ ｔ 是
一

套灵活的 自动化系统 ，
能够从任何数控机床装卸零件 。 该系统可

轻松转换 ， 帮助用户实现各类小作业量工种的 自动化生产

｜

＾

｜

动化似乎是机加 工工厂提高产 量

０ 的
一

种 明确方式 ， 但是所需 的 成

本意味着 自 动化
一

般不适用于小量生产 。

位于 印第安纳州哥伦 比亚城的 Ｋｉ ｌ

ｇ
ｏｒｅ 机

加工工厂拥有
一个专用 的 自 动化制造单

元 ， 该单元可以无人运行 ８ ｈ
。 借助这

一

制造单元 ，
工厂可以生产

一

种特殊零件 ，

每周 产 量 达 到 ３ ５ ００ 件 。 但是 ， 该 单元

只能生产这一种零件 （法兰配件 ） ， 公司

所有者 ＪｏｈｎＨ ｉ ｃｋｓ 称 ， 为生产其他配件 ，

需要对该单元进行转换 ， 他估计这需要

５
￣

６ 万美元的 巨额投资 。

Ｋ ｉ ｌ
ｇ ｏ ｒ ｅ 工厂有 ６ ５ 名 员工 ， 实行三

班轮班制度 ， 生产各种零件 。 重型卡车

运输是这家加工车 间 的核心市场 ， 该市

场只 占到其总业务量的 ２０％
￣

２ ５％ 。 这

家工厂还生产车用 、 军用 零件以及瑞士

旋削 医疗零件 。 这种法兰配件是
一

种特

别稳定的量产配件 ， 因 此 ， 为提高这种

零件的产量 ， 这家工厂需要在 自 动化系

统方面进行投资 。 但是 ， 因为工厂还要

生产各种其他零件 ， 所 以也需要提高其

他零件的产量 。

Ｈ ｉ ｃｋｓ 知道增加员工并不是一种解决

方案 ， 因为缺乏具有相 关制造机能 的员

４６Ｅ］ 现代制造
．

》代金圍 Ｊ Ｉ Ｄ工 ２ ０ １ ８
－

０ ９

工 。 他希望借助 自 动化将现有的娴熟员

工解放出来进行其他工作 。

Ｋ ｉ ｌ

ｇｏ
ｒｅ 工厂的机床提供商资本设备

销售公司给出 了答案 。 该工厂在资本设

备销售公司 的联络员 Ｊ ｏ ｈｎＭ ａｎ ｇｕ
ｎ 听说

Ｈ ｉ ｃｋ ｓ 正在寻找
“
一种适合加工车间环境

的 自 动化系统 。

”

资本设备销售公司是荷

兰 Ｈ ａ ｌ ｔ ｅ ｒ 公司分销商 ，
Ｈ ａ ｌ ｔ ｅ ｒ 公司美国

总部位于 Ｌ ｏｗａ 的 Ｃ ａ ｓ ｃ ａｄ ｅ 。
Ｍ ａ ｎｇ

ｕ ｎ 认

为该公司用于零件装卸的 Ｌ ｏ ａｄＡ ｓ ｓ ｉ ｓ ｔ ａｎ ｔ

系统是
一

种可能的解决方案 。

Ｌ ｏ ａ ｄＡ ｓ ｓ ｉ ｓ ｔ ａｎ ｔ 系 统 可 以 将 连 接

ＦＡＮＵＣ 机械臂和转台配合起来 ， 用 于

单
一工件装载单元 内 的暂存工件 ， 装载

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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图 ３ 这
一

自动化系统让机床操作员客户同时操作三台或四台机床 ， 而不是
一

台或两台

装置可 以安置在数控机床或铣床
一

侧或

者重新安置在数控机床或铣床上 。 借助

装置上的操作员界面可 以针对新工作对

机器人进行直观的编程 。 整 个系统可 以

方便地安装 、 编程以及在机床之间移动 ，

用 户可 以通过快捷的转换实现各类零件

的生产 自动化 。

Ｋ ｉ ｌ ｇｏ
ｒ ｅ 于 ２〇 １ ７ 年 １ 月 采购 了第

一

套 Ｌ ｏ ａｄＡ ｓ ｓ ｉ ｓ ｔ ａ ｎ ｔ 系统 （ 第
一

代型号 ） ，

并将其安装在
一

台 大 隈单转塔机床上 。

该工厂之后又采购 了两个二代 系统 ， 并

将它们用于德马吉森精机双转塔机床 。

Ｈ ａ ｌ ｔｅ ｒ 自动化系统

这套 Ｈ ａ ｌ ｔ ｅ ｒ 自 动化系统 同 Ｋ ｉ ｌ

ｇ ｏ
ｒ ｅ

工厂的专用 自 动化单元的
一个不 同点是

操作员可 以针对各种零件轻松地对系统

进行编程和改编 。 它的软件界面提供 了

一

套 １ ２ 步图标引导编程流程 。 操作人员

可以站在机床旁边通过该流程在 ２ ０ｍ ｉ ｎ

左右的时间 内针对任何新零件完成编程 。

在这
一

流程 中 ， 操作员将跟随提示输人

相 关信息 ， 包括坯件和 制成件 的形状 、

直径和高度 ， 以及是否需要用 卡爪从 内

侧或外侧拾起工件 。 然后 ， 操作人员将

对系统如何将坯件装载到机床 内 以及如

何卸 载制成件进行编程 ， 选择可 以进行

定制化定序的预设任务 。 （对于那些因尺

寸过大无法放人机床并且作为下
一

坯件

的零件而言 ， 该定序非常有 用 。 在这种

情况下 ， 操作人员可以对机床进行编程 ，

以便在拾取和装载下一坯件前卸 载制成

件 。 ）

然后 ， 操作人员可以设定该零件如

何进人机床夹盘 。 卡盘的卡爪是该系统

的
一

部分 。 如果零件直接返 回 卡盘 ， 卡

爪将使用 弹簧承载的
“

压力 星
”

将坯件

钉在夹盘面上 ， 然后夹盘关 闭 。 如果不

使用压力 星 ， 卡盘将 向 下夹住坯件 ， 然

后机器人卡爪释放坯件 。

一

旦系统完成编程 ， 操作人员将可

调整格 网板装载到带有坯料零件的暂存

托盘上 ， 机器人将一次拾取
一

个零件 。

当数控机床发 出 信号表 明 加工循环结束

时 ， 机器人将从机床上移除制成件 ， 将

新坯件放人卡盘 ， 然后将制 成件放在格

网 板上 。 当两托盘暂存区域
一

侧 的所有

零件完成加工后 ， 机器人将转动转 台 ，

操作人员可 以移除制 成件并用 更多坯件

进行替换 。 同 时 ， 系统开始从另
一

侧 的

格网板装载坯件 。

Ｋ ｉ ｌｇｏ ｒｅ 如何使用该系统

同 专 用 自 动化单元不 同 ，
Ｈ ｉ ｃ ｋ ｓ 并

未特别考虑过使用 Ｌｏ ａｄＡ ｓ ｓ ｉ ｓ ｔａｎ ｔ 系统生

产某种特定零件 ， 他只是希望提高工厂

的整体产能并最大化其娴熟员工的时间

效率 。 因为该系统可 以用 于生产不 同 尺

寸和形状的零件 ，
Ｋ ｉ ｌ

ｇｏ
ｒｅ 工厂可以借助

该系统在保证成本效益的前提下实现更

小批量生产 的 自 动化 ， 比如 １ ００
￣

２ ０ ０

件 零件 的订单 ， 这样 操作人 员 就有更

多 的 时 间 和精力 操作其他机床 。 目 前 ，

Ｋ ｉ ｌ

ｇ
ｏ ｒ ｅ 工厂 利 用 这些系统生产各类材

料 ， 因为该工厂所使用 的系统版本重量

上限只有 ５ ０ ｌｂ
。

灵活性的 另
一个表现是 Ｋ ｉ ｌ

ｇ
ｏ ｒ ｅ 工

厂 已经想 出 如何利用这
一

高适应性机器

人系统处理不 同形状的坯料 。 格 网 板具

有方形孔眼 ， 该系统根据坯件尺寸 以及

坯件如何放人这些方形孔眼计算 出拾取

方形和 圆形坯件的位置 。 但是 ，
Ｋ ｉ ｌ ｇ ｏ

ｒｅ

工厂有时将其想要的六角 形坯件纳入该

系统 。 这样
一

来 ， 因为六角 形无法对称

性地放入方形开孔 ，
工厂就必须设计一

种算法 。 这种算法根据六角 形哪
一侧平

面接触格 网 板平面放置坯件 。 工厂 同

Ｈ ａ ｌ ｔ ｅ ｒ 公司合作实施该料形 ， 现 已成功

圍加工 ２ ０ １ ８
－

０ ９
．

Ｅ］
现代制造 ４７

图 ２ Ｋ ｉ
ｌ ｇｏ

ｒｅ 加工工厂的专用 自动化单元
一

周可生产 ３ ５００ 个法兰配件

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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图 ５ 公司所有者 」 ｏ ｈ ｎＨ ｉ ｃ ｋ ｓ 的工厂引入了三套 Ｈ ａ ｌ ｔｅ ｒ 系统 ，
Ｈ ｉ

ｃ ｋｓ 表示在工艺改进和产量增加方面

的收益非常显著 ，
他计划继续采购第四套系统

地利用该系统加工六角形坯件 。

Ｋ ｉ ｌ ｇｏ
ｒ ｅ 工厂发现该系统特别适用于

大型棒型零件的生产 自 动化 。 根据 Ｈ ｉ ｃｋｓ

的说法 ，
工厂一直使用棒料进给器旋进

某些零件 ， 但是直径大于 ２ ｉ ｎ 的棒料必

须低速移动 ， 避免棒料在进给器 中 发生

振动 。 但是 ， 因为 Ｌｏ ａｄＡ ｓ ｓ ｉ ｓ ｔａ ｎ ｔ 系统使

用 的是 已锯切 的坯料 ， 借助这
一全新系

统可 以高速旋进直径大于 ２  ｉｎ 的零件 。

工厂还发现 Ｈ ａ ｌ ｔ ｅ ｒ 公司 的系统让操

作员能够更方便地在机床继续运行时离

开机床 ， 因为系统的可预测性让操作员

能够准确地知道何时返 回机床重新进行

装载 。

“

操作员不需要呆在现场 。

”

Ｈ ｉ ｃ ｋ ｓ

先生说道 。
Ｋ ｉ ｌ ｇ ｏ

ｒ ｅ 工厂可 以 ２４ｈ 不间

断进行零件生产 ， 这在以前是不可能的 ，

否则会产生加班成本和质量隐忧 。 最近 ，

工厂在
一

个三天的周末假期期 间生产零

件 ， 在此期 间 ，
Ｈ ｉ ｃｋ ｓ 和 自 动化负责人

Ｔ ｉｍＡｃ ｒｅ ｓ 准确地知道机器人的暂存托盘

何时需要重新装载 。 他们轮流前往工厂 ，

每次会呆上 ３ ５
￣

４ ５ｍ ｉｎ
， 在此期间 ， 他

们会将制 成件从系统 中移除 ， 进行检查

然后将坯件重新装载到托盘上 。

Ｈ ｉ ｃｋ ｓ 的 目 的 并非通过 自 动化替代

现有员工 ， 而是更好地利 用 员工的宝贵

时 间 。 现在 ， 借助该系统 ，

一

位操作人

员 可 以同时操作三台或 四 台机床 ， 而非

一

台或两 台 ， 在没有增加员工数量的情

况下提高 了工厂的产量 。

“

这关系到更高

效地使用 人力 。

”

Ｈ ｉｃｋｓ 说道 ，

“

同时 ， 他

称员工开始时并不相信这
一

自 动化系统 ，

当他们看到该系统使用 非常方便时他们

开始接收它 。

”

不仅仅是产量增加

Ｋ ｉ ｌｇ ｏ ｒｅ 工厂发现 ， 除了实现工厂提

高产量的 目 标之外 ，
Ｌ ｏ ａ ｄＡ ｓ ｓ ｉ ｓ ｔａｎ ｔ 高适

应性装载系统产生 了其他收益 。 其包括 ：

＊ 提高工厂的价格竞争力 。 该系统

的可预测性让 Ｋｉ ｌ

ｇｏ
ｒｅ 工厂能够为客户提

供更低的报价 。 在采用 该系统之前 ， 考

虑到员工的休班时间 ，
工厂在报价方面

设置了缓冲 时间 。 这
一

自 动化系统提高

了工作安排的预见性 ， 因而再也不需要

这样的缓冲时间 。

＊ 提高质量 。 Ｈ ｉｃｋ ｓ 还认为该系统提

高 了工厂制造的零件的质量 。 即使操作

人员现在操作的机床数量 比以前更多 了 ，

他们仍然有更多 的时间进行质量检查 。

＊ 提供更多的工作 。
Ｈ ｉ ｃｋ ｓ 同时认为 ，

因为产能增加 ，
Ｋ ｉ ｌ

ｇ ｏ
ｒｅ 工厂还因为现有

客户订单增加而得到发展 。

＊ 节约 占地空 间 。

“

我们 的 用 地非

常紧张 。

”

Ｈ ｉ ｃ ｋ ｓ 说道 ，

“

因为需要 围护 ，

专用 自动化单元占用 了大量面积 。 但是 ，

Ｌｏ ａ ｄＡ ｓ ｓ ｉ ｓ ｔａｎ ｔ 系统因为可以被设置成缓

慢 的移动 ， 因 此不需要 因保护工人而进

行围护 。 如果有人员过于靠近 ， 借助
一

个传感器可 以进一步降低机器人的速度

直至最终停止 。

”

根据 Ｈ ｉ ｃ ｋ ｓ 的说法 ， 该工厂采购的

这三套 Ｈ ａ ｌ ｔ ｅ ｒ 自 动化系统在提高产量方

面取得 了 巨大成功 ， 他预期在一年 内就

能收 回 投资 。 他计划在今年早期再购买

另
一套系统用于 Ｋｉ ｌ

ｇｏ
ｒｅ 工厂的 另

一

台大

隈单转塔机床 ，
Ｈ ｉ ｃ ｋ ｓ 希望能借助这

一

新系统的编程循环 ， 加人相关停止功能 ，

用于去毛刺 以及调整和重新装载部件进

行双面加工 。 ＧＥ３

图 ４ 这
一

灵活的 自动化系统可以实现各类零件自动化生产
，
包括这种 由六角型坯件制作的流体控制

阀体件 。 该系统
一

般用于加工方形和圆形坯件 。 但 Ｋ ｉ ｌ

ｇ
ｏ ｒｅ 工厂想出了如何利用该系统生产这种形

状的坯件

４８ＥＪ 现代制造
．
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