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图  １在 Ｐ ｒ ｅｍ ｉ ｕｍ Ａｅ ｒｏ ｔｅ ｃ 公司 ，

纵梁 、 夹子和边梁与壳体构

件外层 的 铆接在基于机器人

的铆接单元中全 自动完成

７户

机器人

通过自动组装使生产更透明
一

家飞机构架优质供应商将手动姐装步骤智能联网 ， 凭借现代化的壳体构件生产技术 ， 每

月 最多可制造 ５ ０ 个部段 。
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Ｐ
ｒ ｅｍ ｉ ｕｍ Ａ ｅ ｒｏ ｔ ｅ ｃ 专 门从事大型和复

杂 飞机构 件 的设计和 生 产 ， 除 了

壳体和构架部件还包括整 个机 身部段 ，

比如在 Ａ ｕ ｇ ｓ ｂ ｕ ｒ
ｇ 的生产车 间完成的空

客 ３ ２ ０ 家族的 １ ９ 部段 ， 从 ２ ０ １ ７ 年 ５ 月

开始 ， 手动组装步骤与智能 自 动化解决

方案联网 ： 壳体构件经过 Ｋ ｕ ｋ ａ 的制造

设备 ， 被铆接起来并预先组装成半个部

段 ， 将来这里每个 月 最多可生产 ５ ０ 个

部段 。

到 ２０３５ 年还将额外生产

２８０００ 多个标准飞机机身

机身直径在 ３
￣

４ｍ 之间 的飞机需

求持续不断 ： 目 前使用 的所有 民用 飞机

中 的 ２ ／３ 是 单 通 道标 准 机 身 飞 机 。 标

准机身飞机是指单通道 ， 与具有两个通

道的双通道机身不 同 ， 到 ２ ０ ３ ５ 年将增

加 ２ ８ ０ ０ ０ 多架标准机身飞机 ， 低价航空

公司和新兴经济体推动着这
一

增 长 。 自

从启动单通道项 目 以来 ， 空客在这个市

场 中 的份额也稳步上升 ， 为 了满足这
一

需求 ， 空客系列项 目 的首要构架供应商

Ｐ ｒ ｅｍ ｉ ｕｍＡ ｅ ｒ ｏ ｔ ｅ ｃ 需要大 幅 度 增 加 产

量 ， 同 时降低制造成本 。 在生产空客机

身 １ ９ 部段的 奥格斯堡工厂 ， 人们采 用

专 门 为航空航天领域开发 的 Ｋ ｕ ｋ ａ 设备

进行生产 ：

“

我们 的 目 标是每年提供 多

达 ５ ７ ５ 架单通道机身 ， 这只有通过 自 动

化才能实现 。

”

现场开发组装项 目 经理 、

工 程硕士Ｒ ａ ｉ ｎ ｅ ｒＷｅ ｂ ｅ ｒ 说道 ，

“

为 此
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我们在生产车 间建立 了
一

条现代化的壳

体构件制造和纵 向联合组装生产线 ， 用

于 Ａ３ ２ ０ 系 列飞机 的第 １ ９ 部段 。

”

由 此

奥格斯堡有 了 目 前世界上最先进的飞机

总装线 ，
Ｐ ｒ ｅｍ ｉ ｕｍＡ ｅ ｒｏ ｔ ｅ ｃ 的奥格斯堡

现 场 经 理 Ｕ ｌ ｒ ｉ ｃ ｈＡｍ ｅ ｒ ｓ ｄ ｏ ｒ ｆｆｅ ｒ 证 实

说 。

核心是一台长 ８ ０ｍ
、 带有三个机器

人和三个全 电动钻 ／ 铆接机 的设备全部

来 自 Ｋ ｕ ｋ ａ
，
也包括其分包商 ， 如美 国

公司 Ｇ ｅｍ ｃ ｏ ｒ
， 奥格斯堡机器人和 自 动

化专 家 团 队 与 Ｐ ｒ ｅ ｍ ｉ ｕｍＡ ｅ ｒ ｏ ｔ ｅ ｃ 的 相

关 负责人员 以及其他项 目 伙伴花 了整整

两年时间进行设备集成 ， 库卡专家承担

了最关键 的规划和开 发工作 ， 生产并采

购所有构件和系统部件 ， 集成控制 系统 ，

协调所有分包商 ， 同 时确保设备的准时

建造和投产 。

１ ９ 段特殊形状增加了安装难度

自 ２ ０ １ ７ 年 ５ 月 起 ， 采 用 新装配 线

生产 １ ９ 部段 ， 它在机身 中 位于机舱的

末端和最后
一段 （ 辅助 发动机的座位 ）

之间 ， 飞机的这
一

部分必须能够承受很

高的冲击力 ， 与机身其它部分的锥形不

同 ， 由 六个壳体部分组成 的第 １ ９ 部段

向后逐渐变细 ， 其特殊的形状使单个片

段的组装更加 困难 。 在制造过程的第
一

阶段 ， 单个壳体部分 （ 蒙皮区域 ） 被连

接起 来 ， 为此需要将加 强元件 （纵梁 ）

和 连 接 角 （ 夹 子 ） 安 装在 蒙 皮上 ， 蒙

皮 由 操作 人 员 通过
一

个手动 工 作站 放

人 ， 在那里它还会得到
一个用于识别的

Ｒ Ｆ １ Ｄ 芯片 ， 通过这一芯片 ， 各个站点

的搬运机器人和铆接设备能够识别这是

哪个部件 ， 比如更换相应的工具 ， 整个

生产过程 中 的每个构件都可 以追踪 ， 此

外组装站 中 出 现的过程信息可 以根据构

件归类 ， 通过额外信息进行补充 ， 然后

存储在数据库 中 。 从长远来看 ， 铆接过

程 中 的 手动 测试和记录工作应尽量 减

少 ， 由 自 动化记录替代 。

此外制 造过程可 以更有效地监控 ，

如果过程或质量相关值超 出
一

定 的误差

范 围 ， 相应的设备就会停机 ，

“

除 了进

行记录和实现设备运行可视化之外 ， 我

们还利 用 性能数据优化生产过程 。

”

壳

体安装 负责人 Ｔ ｈ ｏｍ ａ ｓＶｏ
ｇ

ｔ 肯定地说 ，

这样就可 以识别生产 中 的瓶颈 ， 支持预

防性维护 ， 从而实现透 明生产 ， 完全符

合工业 ４ ． ０ 精神 。 Ｐ ｒ ｅｍ ｉ ｕ ｍＡ ｅ ｒ ｏ ｔ ｅ ｃ 的

目 标是 ： 总有
一天要让每个构件从

一

开

始就配备这样的芯片 ， 这样它们不仅在

生产 中 ， 而且在整个使用 寿命期 内都能

够被追踪 。

通过减轻重量降低制造和组装

成本

壳体构件安装 了芯片 同 时组件被工

人放人构件支架 中后 ， 自 动化处理过程

开始 ， 操作机器人在线性轴上接收构件

支架 ， 并根据需要将它们送到位于两个

铆接站 内 的
一

个转移站 中 ， 到 目 前为止 ，

钢制模块托盘被用 作构件支架 ， 加上安

装在上面 的两 个 壳体部件 ， 总重量超

过 １ ０ ０ ０ｋ ｇ ， 这太重 了 ， 循环生 产 中 的

铰接式机器人无法移动它 ， 因 此 Ｋ ｕ ｋ ａ

与 Ｐ ｒ ｅｍ ｉ ｕｍＡ ｅ ｒ ｏ ｔ ｅ ｃ

—起开发 了
一

个基

于轻质铝型材 的 实用 解决方案 ， 结果

是 ： 机器人的抓手和构件支架 采用轻巧

的结构 ， 与壳体构件
一

起的总重量仅为

４０ ０ｋ
ｇ ， 所使 用 的 工业机器 人是总 共 ３

个钛质 Ｋｕ ｋ ａＫＲ １ ０００
， 它们可 以快速

精确地移动这
一

负载 ， 从而显著降低制

造和组装成本 。

在开 发构件支架 的 同 时 ， 试验还测

试 了机器人将壳体构件在构件支架上定

位的速度和精确度 ， 结果反映 了整个系

图 ２ 来 自第
一

个 自动区域的组件被松开并送到下
一

个手动工位 ， 然后在这里进行半个壳体的组装 ，

借助 Ｒ Ｆ Ｉ Ｄ 芯片可以无缝追踪制造过程中的部件

图 ３ 手动放入构件支架中的组件被送到 自动区

域 ， 线性轴上的操作机器人接过构件支架 ，
并

根据需要将其分配到两个铆接站 内其中
一

个可

以使用的转移站中

？

ｆ
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统的刚性 ， 这个信息很重要 ， 因为 自 动

化单元 中 的铆接循环开始之前 ， 必须完

成定位循环 ， 同时不出 现 明显的晃动 。

钻 孔 ／ 铆 接机 牢 固 地 固 定 在 单元

中 ， 在这里纵梁 、 夹子和边梁与壳体构

件的外层连接 ， 钻孔 、 扩孔和铆接完全

自 动执行 ：

一

个机器可视化系统使用 定

位铆钉确 定基 准 ， 然后钻孔并放置铆

钉 ， 不 同长度和直径的铆钉 自 动进给和

加工 ， 每个壳体构件最多可达 １ ８ ００ 个 ，

随后构件支架和构件
一起被移送至精加

工站 ， 组件被手动松开 ， 由 高架起重轨

道系统继续送往下
一个工位 ， 壳体构件

在其它构件支架 中被预先组装成半个部

段 ， 然后通过轨道提升装置运往最终钻

孔 ／ 铆接 中心 ， 在那里装上连接器 ， 完

成半个部段 。

Ｋ ｕ ｋ ａ 集成 了 西 门 子 的 Ｓ ｉ ｎ ｕｍ ｅ ｒ ｉ ｋ

８ ４ ０Ｄ 作 为 上
一

级设 备 控 制 ， 通 过 由

Ｋｕｋ ａ 定义并制造的 、 在西 门 子控制器

和 Ｋ ｕ ｋ ａＫＲＣ４ 机器人控制器之间 的接

口 ，
工作人员凭借

一个熟悉的界面就能

操作所有机器 。

无论是 Ｋ ｕ ｋ ａ 操作机器人还是第三

方机器 ， 例如将 Ｋ ｕ ｋ ａ 无缝集成到 系统

中 的美 国 自 动铆接设备 ， 都是如此 ， 所

有建筑工地都是数字联 网 ， 整个过程

图５采 用 西 门子 Ｔｏ ｔ ａ ｌ ｌ

ｙ 
Ｉ
ｎ ｔｅ

ｇ
ｒ ａ ｔｅｄ Ａｕ ｔｏｍａ ｔ ｉ ｏ ｎ

的全面 自动化 ： 带中央 Ｐ ＬＣ 控制 （ 可编程逻辑

控制器 ） 的控制柜 、 Ｉ ／ ０ 站以及借助安全模块

Ｐ ｒｏｆｉ
－

Ｓ ａ ｆｅ 和总线系统 Ｐｒｏｆｉ
－ Ｎ ｅ ｔ 的无故障通信

由 线控 ＰＣ 控制 ， 使 用 Ｋ ｕ ｋ ａ 自 己 的控

制 标 准 ｍ ｉ Ｋ ｕ ｋ ａ 收 集信 息 ， 在 线 显示

并提供 给客 户 系 统 （
Ｍ Ｅ Ｓ

，Ｓ ＣＡＤＡ ，

ＥＲＰ
） 。 钻孔 ／ 铆接过程的机器人运动完

全通过基于 Ｃ ｅｎ ｉ ｔＦ ａ ｓ ｔ ｓ ｕ ｉ ｔ ｅ 的离线编程

和 自 己为此开发的 Ｐ Ｉ Ｋ （ 过程专用 实施

套件 ） 进行编程 。

ｉ ． Ｊ

图 ４ 如纵梁 、 夹子等单个部件的对准和壳体构件的拼接是手动完成的 ， 钻孔 、 扩孔和铆接则高度自

动化
，
机器人处理部件并将组件送入铆接机

图 ６ 在西门子的 电源柜中 ，
整个铆接单元的能

量供应和监控聚集在
一

起

优化売体构件生产的持续性和

效率

通 过 Ｋ ｕ ｋ ａ 系 统 ，
Ｐ ｒ ｅ ｍ ｉ ｕ ｍ

Ａ ｅ ｒ ｏ ｔ ｅ ｃ 能够 明 显 减 少 维 护 时 间 、 运

行 时 间 和 物 流成 本 ， 困 难 的手动 操 作

步骤 ， 例 如组装或 由 员 工完成 的运输 ，

可 以更加符合人 体 工程学 ， 对于员 工

而 言这 不 仅 意 味 着工 作量 大 大 减 少 ，

而且也意 味着带有 更 复杂技 术任务 的

全新工作流程 。

凭借这
一

系统 ，
Ｋ ｕ ｋ ａ 满足 了最高

精度和生产率的要求 ， 同时成本极具吸

引力 。

“

Ｋ ｕ ｋ ａ 将 自 Ｂ视为智能 自 动化解

决方案 的领先供应商 。

”

Ｗ ｅ ｂ ｅ ｒ 描述 了

这
一

合作 ，

“

凭借组合解决方 案 以及在

飞机总装方面的深厚专业知识 ， 我们能

够优化生产 的持续性和效率 ， 使之符合

航空业的极高质量标准 。

”

该项 目 的优异成绩是奥格斯堡飞机

壳体和 部段组装革新设备 的重要基础 ，

从长远来看 ， 这里取得的经验能够得到

回报 ： 在下
一

步扩展阶段 ， 将实施类似

的 Ｋ ｕ ｋ ａ 自 动化解决方案 ， 将半个壳体

组装成完整的部段 。 ＧＬ３

４２ＣＩ３ 现代制造
？ 新自刷匕与驵甜 ２ ０ １ ９

－

０４ ｍｍ ａ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ


