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近年来，随着居民收入的持续提高，我国汽车需求量大

幅增加，因此，汽车的产能也亟待提高，特别是汽车模具行

业的生产效率受到了极大挑战，这使得汽车模具生产厂家不

得不采取有效措施来提高其生产效率，因而需要在保证质量

的前提下提高生产效率，而对于以机加工为主的汽车模具生

产商提高生产效率的主要途径就是通过提高机床的加工效

率和成品率。

事实证明在加工中心加工过程中产生效益的金属切削

时间仅占 60% 以下，而搬运、找正和检测的比例则占到了

40% 以上，而在这些辅助时间内，找正和检测则占了绝大

部分。因此要提高生产效率除了提高加工速度外，主要还是

要提高找正和检测的效率。

在机自动化测量是目前用来提高找正和检测效率的主

要途径，主要分为工件检测和刀具检测两类。

其中刀具检测应用于机床的刀具刀长和刀径测量，具体

方式为刀具通过程序自动定位于机床内对刀仪，然后自动触

发，将所得刀长和刀径自动更新刀具表，从而使机床在加

工过程中可以使用最新的刀具参数对工件进行精确加工，从
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达成率、质量效率以及能耗等关键性能指标进行统计分

析，为制造过程透明化管控与智能决策提供依据，功能

界面如图 9 所示。  

五、结论

本文对面向定制化生产模式下，新能源整车制造企业

智能工厂的建设中，相对于传统整车智能工厂架构的区别

进行了阐述，并在此基础上对新能源整车智能工厂的建设

整体框架以及模型进行了阐述，并建立面向企业全业务链

的信息集成框架与实时感知制造资源协同优化框架，最后

以新建的江淮蔚来汽车新能源工厂为基础开展了相关应用

研究。本文提出的面向新能源整车的智能工厂集成框架用于

解决定制化汽车生产制造过程，该整体集成框架具有一定的

通用性，后续在其他领域的应用研究可以作为本文的另一个

研究方向。

图 9 智能决策与统计分析
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而相比传统机外对刀仪，完全避免刀具参数手动输入带来的

参数输入失误，以及时间消耗，提高机床加工精度和工作效

率。具体工作状态如图 1 所示。

图 1 刀具监测工作状态

其中工件检测主要应用于两个方面：一方面为测量工

件基准，由测量结果自动确定工件实际位置，从而为下一步

加工提供精准坐标；另一方面，则为在零件加工过程中或

者加工后对照零件设计图样来测量加工结果，以确定零件加

工质量，为过程控制提供精确参照或者作为零件终检参照。

具体工作状态如图 2 所示。

汽车模具往往体积都较大，搬运以及移动都不是很省时

省力，因此，我们都会考虑到是否可以在工件吊装到机床工

作台后不进行人工找正分中，让机床通过自动检测得到目前

工件的位置和方向数据，直接根据获取的数据进行相对位置

的加工，如此一来不但可以节省移动工件位置找正的时间，

而且可以全自动获取工件加工坐标系，从而提高自动化程

度，同时减少人为因素误差，提高零件的一致性，满足目前

集约化生产的要求，大大缩短工件加工辅助时间。

通过查询国内外相关技术资料，最终确定以以下方案进

行实施。

 ◎ 物料准备：无线电机床测头及其附件，机床宏程序，

3D Form Inspect 在机测量软件。

 ◎ 机床信息：SNK品牌Fanuc18i控制系统四轴机床，

高速测量数据接收端口（JA40）开通。

 ◎ 手动修改机床如表所列参数，以完成机床对通讯、

图 2 工件检测工作状态

表 配置机床对通讯、文件传输和测量端口的参数

Parameter Check,set and description Settings of m&h

0 Bit 1      0=ElA Code                                  1= ISO Code 1

20 Channel number 1

101 Bit 0      0=1 Stop Bit                                  1=2 Stop Bits 1

102               0=ext.Interface RS232                  1= Int.Interface 0

103 Baud rate(11=9600) 11

3202
Bit 0      Parameter writeable

              0= Writeable                                  1= not writeable 
0

6000
Bit 5      Single Block in Custom Macro (has to be setted back after the installation) 

              0= Single Block is not possible     1= Single Block is possible
1

6004 Bit 4      Calculation for sinus and cosinus 0

6200

Bit 4      0=Ordinary Skip                           1=High-Speed-Skip  

Bit 6      0=Switched at 0V                          1=Switched at 24V 

Bit 7      0=Feed change not possible          1= Feed change possible 

0 

1 

1

6202
If  using the High-Speed-Skip the respecive SB0 up to SB7 have to be activalted on 

JA40

Respective 

input on 1

9936 Bit 4      0=Ordinary Skip                            1=High-Speed-Skip Value
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文件传输和测量端口的相应配置。

 ◎ 硬件安装：将编号为 91.10-FA-UN

的电缆插头端直接接至机床 JA40 插座，将该

电缆另一端接至编号为 91.30-ST5 的电缆黄

线，此线为触发信号线，其他电缆接线图如

图 3 所示。

 ◎ 将无线电接收器与电缆 91.30-ST5 对

接，调节测头与接收器频道一致，将测头安

装于机床主轴调节中心同心至 <2µ，通过以下指令进行硬

件安装状态确认：

G91G31X100.F10

G01Y100.；

若机床在运行第一行程序时手动触发测头，机床瞬时自

动转至第二行运行则表明硬件状态正常。

一、工件自动测量定位

使用自编程序 O1500 校验程序在环规上对测头进行刀

长及测头半径校验，获取真实触发刀长及触发测头半径补

偿。程序如下（子程序省略）：

%

O1500(CALIBRATION OF LENGTH AND RADIUS)

G54(EXACT CENTER OF THE RING)

G28G91Z0 

T32

M6

G65P9100B7.C1.D3.E10.F1.H0.01R2500.S250.

W1.1(IT IS FANUC 0I THEREFORE IT IS B7) 

G65P9107H1.T32.X0.Y25.Z0.W247.(X AND Y 

IS WHERE THE Z-TOUCHING WILL BE DONE 

W=APPROXIMATE LENGTH OF THE PROBE) 

G28G91Z0 

G43H32G91Z-260.F100(ACTIVATION LENGTH OF 

THE PROBE)

G65P9108H1.X0.Y0.Z-4.D2.W40.000(W=EXACT 

D I A M E T E R  O F  T H E  R I N G  Z - 4 = D E P T H  O F 

IMMERSION)

G28G91Z0

M30

%

完成校验程序后，则可以根据图样基准要求编写程序自

动测量工件基准，以完成工件加工的自动精确定位，并将工

件真实位置自动写入指定的坐标系中，如 G55。具体测量

状态如图 4 所示。

图 4 工件加工的自动精确定位

此项技术的应用为国内某模具生产企业实现了总加工

时间平均节省 13% 以上，明显提高了生产效率及零件的一

致性，为生产效率的提高以及质量的保证提供了强大的支

持，直接降低了废品率和生产成本。

二、模具工件修模自动补偿应用

 ◎ 软件配置：3D Form Inspect 在机测量软件。

 ◎ 网络配置：以太网直连。

3D Form Inspect 在机测量软件为德国 M&H 公司开发

的用于在机测量的专用软件，可以完成已有数模工件的三

维测量任务，支持各类数控系统，完美支持五轴机床，具

有专利的矢量方向校验方式，有效补偿五轴机床系统误差

对测量结果的影响。报告方式灵活，可以输出便于后续处理

的 Excel 格式，也可以输出 HTML 等多种用户需求格式。

图 3 其他电缆接线图
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功能强大的轨迹模拟功能，为用户提供最大的安全保障。 

3D Form Inspect 在模具曲面加工测量中的应用，具体工作

情况如图 5 所示。

图 5 3D Form Inspect 在模具曲面加工测量中的应用

汽车冲压件模具在加工过程中，由于加工时间长，刀具

磨损较大，在过程控制以及修模过程中的加工余量很难确

定，若使用三坐标不但需要将工件频繁在机床及三坐标之间

进行交换，且在机床上的二次定位也非常难确定，因此，通

过与相关技术人员交流确定目前模具加工业在过程控制及

修模中急需一种在机床上就可以根据设计数模对工件进行

三维测量，实时更新加工余量同时结合对刀仪的应用即可很

好的完成模具加工中的测量修模应用。

主要实施过程如下：

 ◎ 在电脑上的测量软件 3D Form Inspect 中导入待测

零件数字模型，如图 6 所示，“脱机”编程创建测量路径（基

于 CAD 的编程 / 路径模拟 / 碰撞检测）。

图 6 导入待测零件数字模型

 ◎ 测量路径转换成基于 G 代码的机床宏程式。

 ◎ 将机床宏程式从电脑传输到机床控制系统。

 ◎ 在机床上联机执行校验及测量程序。

 ◎ 测量结果从机床控制柜传输到电脑上的测量软件中。

 ◎ 在测量软件中创建测量数据报告（统计图表和常

规的 CMM 测量报告格式如图 7 所示）。

 ◎ 将测量结果导入机床程序自动编程软件，据此生

成修模程序。

 ◎ 修模。

 ◎ 检测合格，精度报告。

图 7 统计图表和常规的 CMM 测量报告格式

三、结论

此测量方案利用机床测头和相应的在机测量软件很好

地解决了当前我国模具加工行业在过程控制及修模中的实

际问题，切实提高了模具曲面加工过程中的精度和效率，目

前该方案已经在上海、西安和哈尔滨等大型汽车模具以及交

通运输产品加工行业得到了很好的应用，为模具加工的效率

及质量的提高提供了强大的软硬件支持。


