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智能制造
 Intelligent Manufacturing

基于FANUC数控系统的智能制造单元设计

陆雄

湖南三一工业职业技术学院　湖南长沙　410129

摘要：提出了将工业机器人与FANUC系统数控机床相结合，构成基本的智能制造单元的设想。主要分析和研

究工业机器人自动上、下料的工作过程，运用FANUC数控系统的宏程序完成上、下料程序的编制，提升数控

机床的智能化水平。
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1 序言

本文选用三一汽车起重机械有限公司现有的一

台NBP-1000A友嘉立式加工中心和一台ABB工业机

器人，构造成一个基本的智能制造单元，运用工业

机器人完成工件的上料、下料及搬运工作。所有控

制流程，在FANUC数控系统通过编程来实现。

2 智能制造单元的基本组成

N B P-1000A型加工中心是一台三轴控制数控

机床，采用FANUC 0iMD数控系统，配备机械手自

动换刀装置，盘式刀库容量为22把。在加工中心工

作台上配置气动精密平口钳，用于工件的装夹。选

用型号为IRB2400的ABB工业机器人，其承重能力

10kg。机器人侧配备有工件装夹手爪，具有夹紧、

松开、有无料检测功能。料架上设有毛坯位和成品

位两个仓位，每个仓位设置有传感器和状态指示

灯，传感器用于检测该位置是否有工件，状态指示

灯分别用不同的颜色指示工作状态。设备平面布置

如图1所示。

3 程序设计

整个加工过程是由数控系统通过编写程序来

实现的。自动上、下料的全过程是由加工中心与机

器人之间通过上、下料宏程序相互配合来完成的。

上、下料动作，毛坯及成品的搬运都由机器人完

成。平口钳、机床门及机器人手爪动作都是由数控

系统PMC程序控制。平口钳的装料位置由加工中心

X、Y轴，通过数控系统与数控机床PMC的G代码实

现信息交换。

3.1 工作流程

程序设计之前，首先要将各部件的工作流程弄

清楚，才能设计出完好的程序。上料是由工业机器

人从料架的毛坯位置搬运毛坯到数控机床中，加工

前将毛坯装到平口钳中。加工完成后，将成品从平

口钳上卸下，送至料架成品位置。上料工作流程如

图2所示。

下料是由工业机器人将加工好的成品从数控

机床上搬运到料架成品位置，下料工作流程如图3 

所示。

图1　设备平面布置
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3.2 上、下料宏程序的编写

（1）M代码定义　上、下料各环节的控制采用

辅助功能M指令来实现，M50、M51通过宏程序来

完成，M52～M57各指令需要在数控系统中编写相

应的PMC程序，M指令设置见表1。

表1　M指令设置

M指令 指令设置

M50 上料指令

M51 下料指令

M52 机床开门指令

M53 机床关门指令

M54 平口钳打开指令

M55 平口钳夹紧指令

M56 机器人手爪打开指令

M57 机器人手爪夹紧指令

（2）接口信号变量定义　上、下料宏程序采

用了接口信号变量，定义见表2。接口输入信号变量

在宏程序中“读取”系统输入信号的状态，从而在

程序中直接获得相应的检测信号，#1008～#1010为

接口输入信号变量。接口输出信号变量在宏程序中

“改变”系统输出信号状态，#1108～#1109为报警

输出信号变量，#1110～#1113输出信号变量控制数

控机床的执行元件向机器人发出工作指令。

表2　接口信号变量定义

接口信号 信号定义

#1008（G55.0） 判断平口钳上是否有工件，如果有工

件，则#1008＝1

#1009（G55.1） 判断料架是否有毛坯，如果有毛坯，

则#1009＝1

#1010（G55.2） 判断料架是否有成品，如果有成品，

则#1010＝1

#1108（F55.0） 平口钳有料报警信息，#1108＝1发出

报警信息

#1109（F55.1） 料架缺料报警信息，#1109＝1发出报

警信息

#1110（F55.2） #1110＝1机器人移动到料架毛坯位置

#1111（F55.3） #1111＝1机器人移动到平口钳装卸料

位置

#1112（F55.4） #1112＝1机器人移动到料架成品位置

#1113（F55.5） #1113＝1机器人回到初始位置

（3）系统参数设定　要通过M50、M51指令

在数控程序中调用宏程序， 必须对相关参数进行

设定。设定P1195=1，使用M代码调用宏程序；设

定P6075=50，使用M50调用O9005宏程序；设定

P6076=51，使用M51调用O9006宏程序。

上料宏程序设计如下。

O9005; M50调用上料宏程序O9005

N10IF[#1008NE1]GOTO30; 判断平口钳上是否有工件

图2　上料工作流程

图3　下料工作流程
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N20#1108＝1GOTO140; 平口钳有料报警信息

N30 IF[#1009EQ1]GOTO50; 判断料架是否有毛坯

N40#1109＝1 GOTO140; 料架缺料报警信息

N50 G91G30P2X0Y0; 回第二原点，工作台移动到装卸料

位置

N60#1110＝1; 机器人移动到料架毛坯位置

N70M57; 机器人手爪夹紧指令，抓取毛坯

N80#1111＝1; 机器人移动到平口钳装卸料位置

N90M55; 平口钳夹紧指令，夹紧毛坯

N100M56; 机器人手爪打开指令

N110#1113＝1; 机器人回到初始位置

N120M53; 关闭机床门

N130G90; 绝对编程

N140M99; 返回主程序

下料宏程序设计如下。

O9006; M51调用下料宏程序O9006

N10IF[#1010NE1]GOTO30; 判断料架是否有成品

N20#1109＝1 GOTO110; 有成品报警信息

N30 G91G30P2X0Y0; 回第二原点，工作台移动到装卸料

位置

N40#1111＝1; 机器人移动到平口钳装卸料位置

N50M54; 平口钳打开指令

N60M57; 机器人手爪夹紧指令，抓取成品

N70#1112＝1; 机器人移动到料架成品位置

N80M56; 机器人手爪打开指令，释放成品

N190#1113＝1; 机器人回到初始位置

N100G90; 绝对编程

N110M99; 返回主程序

4 结束语

通过对智能制造单元工业机器人自动上、下料

工作过程的分析和研究，运用FANUC数控系统编

写上、下料程序，不仅提升了数控机床的智能化水

平，满足了生产车间智能化制造的需求，而且减少

了工人的劳动强度，提高了生产效率。通过进一步

研究，可以考虑将一台工业机器人与多台数控机床

配合，实现自动上、下料功能，提高工业机器人的

利用率，更大范围地提升工厂的智能化生产水平。
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