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应客户生产需求，纽威为其定

制一条自动线，主要解决22种阀体

多品种小批量加工生产的需求，通

过机械手、液压夹具、自动识别以

及MES系统的相互配合，最终实现

客户需求。

客户需求分析

本项目加工产品为变矩器定压

阀体、安全阀体、换挡阀体、应急

阀体等一共22种产品类型，阀体材

料为2A14铝，外形比较规整的四

方铝块，加工后热处理状态为T6，

产品内部密布复杂孔系，精度要求

普遍较高，其中阀芯孔要求圆柱度

0.005mm（见图1，由于保密需要截

取局部图样），对机床精度、长时

间稳定性等都提出极高的要求。

在与客户进行充分技术交流

多品种小批量阀体共用自动线

布置方案

 □ 纽威数控装备（苏州）股份有限公司 / 卫继健  曹春

多品种小批量加工需求是目前大部分生产企业所面临的主要生产现状，解决此问题是众多机床制造企业的共同追

求，本文通过案例分享此方案的解决方法，一定程度上体现了一个数字化工厂构建过程中的各个方面。

后，将客户需求明细梳理如下：

（1）设备机型 满足产品加

工精度要求，在节拍效率满足使用

条件的情况下，机床数量要少，占

地面积要小。

（2）夹具 各类型产品一共

22种，尺寸差异比较大，全部要满

足上线加工需求。由于加工工序决

定了刀具位置，而刀具位置又决定

了夹具形式，一套夹具要满足所有

产品的加工，在夹具设计上本体的

设计难度极高，在多产品要求共用

图1  阀体零件局部示意
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的情况下，夹具部件优先选用标准

品，如不能满足的情况下才能选择

非标准品，但数量需要尽可能少。

（3）刀具  工件孔系复杂且数

量多，要求刀具在能够共用的前提

下必须保证加工精度和加工效率的

需求。由于工件材料为铝，在一定

程度上降低了对刀具的要求，但对

刀具寿命要求依然很高，要求刀具

必须长时间保证其锋利程度，而且

效率不能下降。

（4）MES 在国内日益高涨

的自动线需求下，单纯的自动化上

下料已不再满足客户需求，生产过

程中要求所有数据和信息能够可视

化，按照生产计划实时排产，过程

跟踪，最终满足客户实际的生产和

展示需求。

（5）自动线  22种产品外形尺

寸差异比较大，机械手在抓取、上

料、翻转以及下料等位置上都需要

能够实现准确定位，因此在自动线

的对应位置上都需要做定向和有效

推靠的结构，保证无论是哪一种毛

坯料都能够定位准确。另外还需要

在多种尺寸相近的毛坯之间进行区

分，防止上错料带来的刀具、夹具

的损坏。

工艺分析

方案制定按照OP10/OP20卧式

加工、OP30立式加工的方式进行。

O P10以毛坯外形定位夹紧工件，

铣削端面及两侧面，OP20以OP10

加工出的面精定位夹紧，加工端面

及两侧面，O P30以一面两销定位

利用四轴旋转定位加工两侧面及

阀孔。机型选择HM50TD双工作台

卧式加工中心，立式加工中心选择

V M1160H机型，卧式加工中心两

个工作台面分别加工OP10和OP20，立式加工中心安排OP30。由于OP10和

OP20节拍长，为平衡OP10和OP20节拍，卧式加工中心选择使用2台，OP30

选择1台，此工艺满足绝大多数产品需求。对少量节拍不平衡的阀体，此方

案略有冗余，在后续可能增加的产品类型上，此加工工艺方案预留加工工

艺调整空间。具体加工工序与设备见表1。
表1 加工工序与设备

工序 加工内容 加工设备

OP10 铣削端面及两侧面 卧式加工中心

OP20 加工端面及两侧边 卧式加工中心

OP30 加工两侧边及阀孔 立式加工中心

机床及配置

采用工作台面为500mm的双工位卧式加工中心，配置主轴中心出水压

力2MPa、刀具寿命管理、电动机过载保护、电柜空调、I/O模块、三轴光栅

尺、单独水泵进行夹具铁屑清理、液压夹具、工作台中心供油、雷尼绍测

头以及对刀仪。

采用VM1160H立式加工中心，配置主轴中心出水2MPa、刀具寿命管

理、电动机过载保护、电柜空调、I/O模块、单独水泵进行夹具铁屑清理、

液压夹具、液压站、250四轴转台+强力尾座及HSK63机床主轴接口的转速

为1000r/min。

夹具

要求生产线内夹具不需要换装夹具上任何部件，即可满足22种阀体装

夹要求，夹具采用三面安装方式，将22种阀体按外形尺寸规格分三类，每

面安装一类。

每台卧式加工中心安装两套夹具，每台卧式加工中心独立完成OP10/

OP20工序（半精加工1/2工序）。

阀体通过关节机器人在夹具上粗定位，夹具夹紧后，利用雷尼绍测头

左右分中确定坐标系。

夹具采用底面及侧边定位，上端面及侧边压紧，左右方向利用雷尼绍

测头找正（夹具示意见图2）。

机器人结构

考虑到三台机床之间的距离，以及从机床顶部向下看留给机械手的上

下料空间，选择了关节机械手加地轨的方式实现，如图3所示。

机器人选用ABB IRB 4600-60/2.05型号，机器人在轨道上的运行速度

可调，且可根据生产需要进行设置，其定位精度和重复定位精度都满足工

件在夹具上的装夹、抓取需求，机器人在轨道上能自由往复运动，在各工

位之间能精准停止、抓取工件等。机器人配置清理装置，能实现抓取工件

前对工件抓取部位的表面清理，机器人最大搬运质量：60kg；控制轴数：6

轴；重复定位精度：±0.1mm；运动半径：2050mm；防护等级：IP67。
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 a）                                                

b)
图2 夹具示意

a）夹具一   b)夹具二

地轨设计具有可扩展性，通过

增加地轨长度和增加机床数量，在

节拍允许的情况下，实现生产线扩

展功能，地轨位置配合机器人臂展

距离满足阀体生产线上下料要求。

视觉识别

机器人配置视觉识别系统，能

实现抓取工件前对工件的识别，防

止误上料导致的撞机、刀具破损、

夹具干涉等严重后果。视觉检测

可以识别出料仓上放置的是哪一种

产品，料仓上有无料信号，视觉做

尺寸判定的同时，用机械接触做纠

错处理，上料采用2条上料仓分组

上线，料仓为定节距带定位工装形

图3 机器人与地轨

图4 视觉识别

式，下料采用2条步进输送机，其

中一条上料仓需要判定长宽或长厚

方向的尺寸，以防上错料。视觉识

别如图4所示、

MES中控系统

中控系统具备监视、智能控

制、计划管理以及设备状态监控等

功能。详细功能见表2。
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表2 MES中控系统功能描述

业务模块 功能点 系统功能点描述

系统管理 部门、用户、角色 部门、用户、角色维护，角色权限设置

基础配置

班组、班次 进行班组、班次信息的增删改查；追溯操作人员上下线

产品信息管理<-->产品物料

维护

产品信息管理 ；维护产品BOM客户可以在系统中维护产品基础信息包含产品

型号、产品族、单位、原材料编码及供应商信息 

工艺路线
基础工序、基础工艺路线、产品工艺路线（针对产品形成工艺路线等待调度

单调用）

产品不良代码 维护产品的不良类

生产计划管理 生产调度单<-->生产计划

手工录入工单计划（产品、数量、开始时间、结束时间）；系统自动将要加

工的产品信息下发到DNC主机。对调度单进行开工操作，同一条生产线只允许

一个调度单处于开工状态；允许手动强制完工，将完工后的数量向上层层向上

汇总

质量管理 品质问题上报
查看从数控系统获取到的品质异常，对应维护异常产生的原因；按照不良代

码进行不良分类，形成品质问题报表

数据采集管理

产线设备状态存储与分析 机床、机器人、总控PLC的3类状态（运行、故障、空闲）

设备实时监控 机床状态、机床参数、刀具数据、机器人状态、PLC的IO信息

DNC下发生产信息
DNC接收系统的工单信息，将对应的加工程序下发到机床，并记录当前工单

号

DNC回报生产信息

D N C 将接收到产线数据（只需要记录的关键信息）连同工单号一

起写入数据库；其中关键信息如机床加工参数等需要和客户确认。 
DNC根据定义好的规则接收品质判断结果，连同工单号一起记录在数据库指定

表中

设备管理 设备台账 维护设备类型、设备编号、设备名称以及增删改查

报表管理

生产达成率报表 　

设备OEE报表 　

品质报表 　

看板管理 看板 工单信息（计划数量、完工数量等）；机床运行数据；设备状态；品质异常

数据库接口 数据库接口
提供数据库访问权限，可供工件追溯、ERP、MES系统进行数据访问及数据

调用

储料系统

自动线的上料仓采用皮带机加

末端定位的方式，根据工件外形尺

寸自动调整末端挡板来定位，满足

储料加工时间≥4h，整体由钢材焊

接结构、控制开关、驱动电动机、

减速机、末端调整结构等组成，输

送长度2700mm、宽度330mm、高

度830mm。如图5所示。

关节机械手手爪

手爪模块是由旋转单元、气动

手爪及视觉识别组合而成，为了保

证加工后的零件表面的清洁，保证

手爪系统准确抓取零件，机器人手

爪配置有吹气装置，用于清理加工

后残留在零件表面的铝屑。

夹持方向定为工件厚度方向，

毛坯厚度差异最大为差30mm，手

爪行程32mm，满足22种阀体抓取

要求，采用双手爪设计，手爪如图

6所示。

自动线布局

该自动线由 2台卧式加工中

心，1台立式加工中心组成，配1台

关节机器人、1条传输地轨、2套上

料道、2套下料道、1套视觉识别系
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设备利用率和生产效率，减本增

效。两台卧式加工中心采用并行

加工方式，每台机床可完成OP10/

OP20工序加工内容，如一台卧式加

工中心出现故障，另外一台卧式加

工中心可以和立式加工中心单独组

线加工。

运行过程说明

当机床起动加工并处于自动状

态后，在机器人总控制柜上的各周

边设备的指示灯都为绿色后，操作

人员在系统控制柜上按下系统运行

按钮。整个系统就处于自动运行状

态。

1）人工将毛坯零件放到料仓

中，毛坯零件移动到料仓上料位，

此时零件遇到传感器，料道发出物

料准备完成的信号，视觉识别系统

识别毛坯是否正确。如果正确，等

待机器人抓取毛坯零件，如果不正

确，则报警处理。

2）机器人移动至料仓上料

位，机械手抓取毛坯零件后移动到

OP10机床前方等待OP10机床发出

上料指令。

3）1#机床发出上料指令，机

器人进入1#机床内部，卸料爪卸下

已完成OP10加工的零件，然后旋转

至上料爪对准工装夹具，机器人配

合机床将毛坯零件装夹在机床夹具

上，机器人退出1#机床，工作台旋

转，将OP20夹具旋转至副工作台。

4）机器人移动至翻转台上

方，机器人将零件放到翻转台，翻

转台将零件调头，机器人抓取调头

后的零件移动至1#机床副工作台，

机械手配合机床将完成OP10加工的

零件装夹在机床夹具上，机器人退

出1#机床。

5）2#机床发出上料指令，机

器人进入2#机床内部，卸料爪卸下

已完成OP10加工的零件，然后旋转

至上料爪对准工装夹具，机器人配

合机床将毛坯零件装夹在机床夹具

上，机器人退出2#机床，工作台旋

转，将OP20夹具旋转至副工作台。

6）机器人移动至翻转台上

方，机器人将零件放到翻转台，翻

转台将零件调头，机器人抓取调头

后的零件移动至2#机床副工作台，

机械手配合机床将完成OP10加工的

零件装夹在机床夹具上，机器人退

出2#机床。

7）3#机床发出上料指令，机器

人进入3#机床内部，卸料爪卸下已

完成OP30加工的零件，然后旋转至

上料爪对准工装夹具，机器人配合

机床将完成OP20加工的零件装夹在

机床夹具上，机器人退出3#机床。

8）机器人移动至旋转料仓下

料位上方并将成品放至下料位。

9）机器人按动作2～8循环给

机床上下料。

结语

本文根据多品种小批量产品自

动化加工的需求，制定了切实可行

的方案并付诸实施，最终完成项目

并顺利交付。此多品种小批量共线

加工方案符合当下产业发展趋势，

满足了客户日益增长的自动化要

求，一定程度实现了制造的智能

化，同时也为企业后续争取此类型

项目的订单提供经验借鉴。

图5 储料系统

图6 手爪

图7 自动线布局

统、1套抽检工位、2套翻转工位和

1套防护组成。如图7所示。

工件在机床间的物流采用机器

人完成，有效控制用工人数，提高


