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工业机器人与CNC机床集成上下料

工作站技术应用
 ■ 威海职业学院 （山东 264200） 韩鸿鸾

摘要：随着两化融化技术的发展，工业机器人的应用领域也越来越广泛，其应用一般是以工作站的形式出现的。在机械加工

领域，基本上是以工业机器人与CNC机床集成工作站或自动化生产线为主的。本文从硬件的选择、工业机器人与CNC数控机

床的接口定义等方面，介绍了两者集成的步骤，同时介绍了集成上下料工作站的种类与注意事项。

 1. 硬件选择

（1）工业机器人上下料工作

站的组成。典型的工业机器人数

控机床上下料工作站系统如图1所

示。主要的组成部分包括工业机

器人、数控机床、工件、抓取手

爪、周边设备及系统控制器等。

工业机器人与数控机床之间的通

信方式根据各系统的不同，也有

所区别。对于信号较少的系统，

可以直接使用 I／O信号线进行

连接，至少要包括门控信号、装

夹信号及加工完成信号等。对于

信号较多的系统，可以使用现场

总线、工业以太网等方式进行通

信。

（ 2）上下料机器人的选

择：本实例所介绍的数控机床加

工工件为圆柱体，如图2所示，

重量≤2kg，故机床上下料机器人

可选用安川M H6机器人，如图

3所示。机器人控制系统为安川

DXl00。

选择工业机器人末端执行器

应考虑夹取对象的形状与质量，

本实例选择气动手爪，如图4所

示，型号为HDS-20Y，控制手爪

动作的电磁阀安装在MH6机器人

本体上。若工件质量大，可选用

液压手爪。

考虑到失电安全，失电后夹

图1 工业机器人数控机床上下料工作站系统构成

                         图2 零件                                                    图3 安川MH6机器人
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紧的工件不应掉落，故电磁阀采

用双电控。末端执行器气动控制

回路如图5所示。当Y V1电磁阀

线圈通电时，气动手爪收缩，夹

紧工件；当YV2电磁阀线圈通电

时，气动手爪松开，释放工件；

当YV1、YV2电磁阀线圈都不通

电时，气动手爪保持原来的状

态。电磁阀不能同时通电。

（3）PLC控制柜与安全防护

装置的选择

P L C控制柜用来安装断路

器、PLC、开关电源、中间继电

器和变压器等元器件。PLC选择

O M R O N公司N J301-1100控制

器，上下料机器人的启动与停

止、输送线的运行等均由其控

制。

常用的安全防护如图6所示，

有安全围栏与安全光栅。本工作

站选用安全围栏。

2. CNC与机器人上下料工

作站的接口

机器人上、下料时，需要与

CNC进行信息交换、互相配合，

才能有条不紊地工作。机器人上

下料的工作流程如图7所示。

CNC与机器人上下料工作站

PLC之间信号的传递路径如图8所

示。CNC机床PLC与上下料工作

站PLC之间进行信息交换，机器

人控制系统与上下料工作站PLC

之间进行信息交换。

CNC与机器人上下料工作站

的接口信号如表1所示。上下料工

作站PLC向CNC机床PLC发出指

令，如“请求CNC开门”、“请

求CNC关门”等，指令的执行由

CNC机床PLC来完成。

机器人上下料工作站PLC的配

置如表2所示，CNC与机器人上下

料工作站的接口分配如表3所示。

图4  气动手爪

图5 末端执行器气动控制回路

（a）安全围栏                                                     （b）安全光栅

图6 安全防护装置

图7 机器人上下料的工作流程

图8    CNC与机器人上下料工作站之间信号的传递路径
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3. CNC与机器人上下料工

作站的接口电路设计

CNC机床PLC的输出接口为

源型输出，而N J P L C的输入接

口必须接为漏型，所以CNC机床

PLC的输出信号通过中间继电器

进行过渡。CNC输出与NJ输入接

线图如图9所示。CNC输入与NJ

输出接线图如图10所示。

4. 注意事项

（1）如果缠屑不处理，将

会导致装夹位置不准确，上下料

困难等问题。面对此类问题，首

先要建议客户改良工艺或车削刀

具，有效断屑；此外还需增加吹

气装置，每个工作节拍内吹气一

次，减少切屑堆积。

（2）机床的定位主要靠定

位销。一般情况下，定位销会比

定位孔小一些，不会发生工件难

以装入现象；但遇到间隙配合特

别小的时候，首先要亲自操作一

下，看工件与定位销之间的配

合，再结合机器人精度做预判，

以防后期机器人工作站调试时无

法装夹到位，如图11所示。

表1   CNC与机器人上下料工作站的接口信号

CNC机床 PLC输出信号→上下料工作站PLC输入信号 CNC机床PLC输入信号→上下料工作站PLC输出信号

序号 名称 功能 序号 名称 功能

1 CNC就绪 CNC准备工作就绪，等待上料、加工 l CNC急停 系统故障时，急停CNC。

2 CNC报警 CNC出现故障报警，停止工作 2 CNC复位 CNC故障报警后，复位CNC

3 CNC门开到位 CNC安全门打开到位，等待上、下料 3 CNC门打开 请求CNC开门

4 CNC门关到位 CNC安全门关闭到位，开始加工 4 CNC门关闭 请求CNC关门

5 CNC加工完成 CNC加工完成信号 5 CNC加工开始 请求CNC开始加工

表2  机器人上下料工作站PLC的配置

名称 型号

CPU NJ301-1100

数字量输入模块 CJlW-ID23l

输出模块 CJlW-OD23l

表3   CNC与机器人上下料工作站的接口分配

序号 CNC PLC地址 NJ PLC地址 信号名称(变量名)
1

输出

A2

输入

CH2-In02 CNC就绪
2 A3 CH2-In03 CNC报警
3 A4 CH2-In04 CNC门开到位
4 B1 CH2-In05 CNC门关到位
5 B2 CH2-In06 CNC加工完成
6

输入

C1

输出

CH2-Out01 CNC急停

7 C2 CH2-Out02 CNC复位
8 C3 CH2-Out03 CNC门打开
9 C4 CH2-Out04 CNC门关闭
10 Dl CH2-Out05 CNC加工开始

图9   CNC输出与NJ输入接线图

图10   CNC输入与NJ输出接线图
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（3）装夹到位问题，有部分

工件，在卡盘内部有一个硬限位，

工件在装夹时，必须紧靠硬限位，

加工出的零件才算合格，遇此类情

况，建议选用特制气缸，含推紧压

板，可以有效达到目的。

（4）主轴准停问题，有的工

件在装夹时认方向，主轴需有主

轴定向功能，才可以实现机器人

上下料。

图11  装夹定位

（5）切屑堆积问题，有部分

数控车床不含废料回收系统，此

时在技术协议或方案中需注明，

要客户根据实际情况，定期清理

切屑。

（6）断刀是车床上下料中最

头痛的问题，如没有断刀检测，

只有通过定时抽检来判断此现

象，如断刀现象频繁，建议研究

该项目的可行性。

5. 结语

本文是以工业机器人与数控

车床集成工作站的情况介绍的，

对于工业机器人与数控铣床、加

工中心等集成工作站同样具有借

鉴作用，其步骤与注意事项是大

同小异的。
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海克斯康作为信息技术解决

方案的全球领导者，于近日正式

宣布其年度旗舰盛会——“海克

斯康新产品新技术发布暨用户大

会”将于2018年9月10～12日在

北京国家会议中心隆重举办。本

次大会将以“塑造智慧变革” 为

主题，基于先进的信息技术和解

决方案，致力于为“智能制造”

和“智慧城市”领域的用户及合

作伙伴带来前所未有的改变及

优化，帮助他们做出更明智的决

策。

海克斯康聚焦“工业4.0”和

“中国制造2025”，凭借先进的

海克斯康用户大会重磅来袭，引领行业塑造智慧变革

传感器获得关键数据，通过统计

分析技术加以优化，将数据转化

为可操作的信息，从而实现品质

驱动生产力的目标：信息通信技

术和资源管理系统将业务部门、

生产部门形成了有机的整体，通

过各个系统间的数据连接，让生

产过程变得更加智能。

在大会中，海克斯康将为

与会者全面展现离散行业智能制

造（飞机制造、汽车制造、电子

制造等）和流程型行业智能制造

（石油化工、电力、海事等）的

先进解决方案。

在本次大会中，参与者还

能够看到海克斯康技术针对城市

建设相关行业提供的（测绘、地

理信息、考古、数字城市、平安

城市、电力、农业、水利、矿山

等）完整详细智慧解决方案，所

有这些方案最终形成了海克斯康

智慧城市整体解决方案。

海克斯康希望能够借助本

次大会的平台，使更多的行业用

户及合作伙伴看到海克斯康是如

何践行把感知世界变成可行的、

可持续发展的未来世界，从而建

立开放美好的生态体系。（欲

了解更多详情，请参阅：2018.

hexagonchina.com.cn）


