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　 【摘要】当下工业机器人的智能化、数字化、信息化发展趋势越来越明显,随着技术的不断优化和发展,工业机

器人体积和控制系统越来越小、结构越来越完善在数控加工领域的应用前景广阔、价值巨大。本文重点探讨

工业机器人在数控加工生产线的应用相关问题。
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数控机床是机械加工领域的关键设备之一,在机械零部件切削加工中占有举足轻重的地位。但一直以

来,数控机床只是以独立单机的身份在生产中应用。新形势下,随着工业机器人在生产生活中的应用数控机

床的应用大大提升了生产效率与自动化水平,节省了大量的人力、物力成本,有效提升了产品附加值。接下

来,谈谈对工业机器人在数控加工生产线中应用的几点思考。

1　工业机器人运用优势
第一,在加工过程中,能通过科学设定参数的手

段来弥补误差,从而提高加工精度和密度;第二,柔性

强,工作人员可以根据具体工件有针对性地选择夹

具,科学调整优化机床的a、b轴来缩短换产时间,并
有效满足实际加工需求;第三,拥有全面、完善的功

能,同一台数控机床能够开展测量、铰、钻、攻螺纹、背
铣以及铣面等诸多工作;第四,数控机床主要利用放

置与对置双主轴头一起加工,机床的快移速度高达24
m/min,能有效减少加工时间,提高加工效率与水平;
第五,工业机器人的运用自动化、智能化、数字化程度

非常高,设备的日常检修、维护工作十分简单快捷,工
作人员只需按几个按钮就能提高工件加工质量与

水平。

2　工业机器人在数控加工生产线中的

应用对策

2.1　整体设计
传统人工操作模式下,工厂车间生产线中的取料

放料程序以人工操作为主,员工手动从取料台上取完

料以后,再手动放置在数控机床的工件台上,然后手

动按压数控机床中的“开始”按钮后,数控机床正式开

始工作。在完成加工以后,通过声音、指示灯等方式

把加工好的工件从数控机床的工件台上拿出放在放

料台上,然后,才能进行下一流程工序。传统模式下,
每个员工负责6~9台的数控机床取料和放料工作,
因此,员工的工作强度和工作压力非常大,由于人工

失误,还会导致工件所放位置出现偏差或误差,甚至

因为操作不当引发工人受伤等。
此次设计中,我们选择6轴工业机器人作为实验

对象,采用双抓手设计,一台数控机床配置一台机器

人予以服务,若机床加工时间很长,那么可根据实际

情况让一台机器人配合多台数控机床来完成工件的

取和放。具体操作为:将机器人安装到数控机床侧面

的地上,但不能与数控机床存在机械连接,利用电缆

来有效控制或者交换信息;而机器人的动作轨迹调

整、编程操作等由编程器负责,旨在让生产出来的工

件参数、形状、大小能够满足实际需求。完成生产以

后,还要与传统生产模式下加工出来的工件从产品质

量、生产效率与安全性、职工劳动强度等方面予以对

比。不难发现,自动化生产模式存在很大的优势和长

远应用价值,这也是未来很长一段时间内数控加工自

动取料和放料的主要方式。
从大量的生产实践来看,在数控加工生产线中应
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用工业机器人,虽然需要一次性投资大量的物力和财

力,但是有利于企业的长远发展,能在很大程度上缓

解当下的用工紧张问题,大大降低用工成本,也能加

快数控加工生产线的自动化、数字化和智能化改造步

伐,具有广阔的应用前景。

2.2　科学设计和连接外围电路
现阶段,要想成功让工业机器人和数控机床进行

通讯,并有效提高通讯效率与水平,那么就要将外围

电路连接至数控机床的I/O 控制板与工业机器人的

I/O控制板之间,并结合实际情况来设置指示灯、传
感器、按钮开关等硬件设备,从而能够迅速采集、传输

并显示机器人取料放料、开始加工、结束加工、工件有

无等诸多信号。值得一提的是,传统的手抓抓放料在

此环境下都变成了通过控制气缸或者电磁铁的方式

来进行抓和放,此次设计选择的是利用电磁铁来进行

抓放料,成效显著。

2.3　科学设计软件
针对抓手1和抓手2进行有效设置,具体为:抓

手1在a台取料,在b台放料;抓手2在b台取料,在

c台放料。在准备阶段,在机器人运转之前在b台上

手动放一个需加工的工件,然后按下开始按钮,那么

机床就会严格按照相关程序来自动开始加工任务。
工业机器人主要针对零点位置,也就是初始位置进行

判断,如果偏离了零点位置,那么工业机器人就会在

第一时间发送提示,那么我们就需要通过手动控制机

器人的方式来将抓手移至零点位置,然后开始启动子

程序。
主程序的具体设计步骤如图1所示。

图1　主程序设计流程图

仔细观察上述主程序流程图不难发现,条件1
中,抓手1没有料,抓手2也没有料,a台有料———
实施抓手1至a台取料子程序Get_a;条件2中,抓
手1有料,抓手2没有料,b台有料,机台加工结

束———实施抓手2至b台取料子程序 Get_b;条件

3中,抓手1有料,抓手2也有料,b台没有料———
实施手抓1至b台放料子程序Put_b;条件4中,抓
手1没有料,抓手2有料,c台没有料———实施抓手

2至c台放料子程序Put_c;循环判断条件1至条

件4实施不同的子程序。具体流程如下:
初始化子程序:抓手1没有料,放开抓手1;抓

手2没有料,放开抓手2。具体程序为:

Subintialize
Ifnotgetinp(pb,3)thensetoutppd,1true
Endif
Ifnotgetinp(pb,4)thensetoutppd,2true
Endif
Endsub
主程序见图1,具体流程为:

Submain
Dim mpasposep
Dim H-Sasintegar
DimL-Wasintegar
8-S=100
12-W=50
Curposmp
Ifabs(mp.x-p(0).x)>5orabs(mp.y-p

(0).y)>5orabs(mp.z-p(0).z)>5then
Msgbox“makesurethecurrentpointisP

(0)!”
【科学判断0点位置,若远离0点位置,那么就

要直接停止】

Stop
Endif
moveP,@0,P(0),H-S
【快速把抓手速度移至安全点P(0)】

Initalize　　【初始化】

Do
Delay100
Ifnotgetinp(Pb,3)andnotgetinp(Pb,4)

andgetinp(Pb,2)then　 【条件1】

Get_a　　　【实施抓手1在a台取料子程序】

Endif
Ifgetinp(Pb,3)andnotgetinp(Pb,4)and

getinp(Pb,1)andgetinp(Pb,5)then　 【条件2】

Get_b　　　【实施抓手2在b台取料子程序】

Endif
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Ifgetinp(Pb,3)andnotgetinp(Pb,4)and
getinp(Pb,1)then　 【条件3】

Put_b　　　【实施抓手1至b台放料子程序,
并将加工信号传输至机台b】

Endif
Ifgetinp(Pb,3)andnotgetinp(Pb,4)and

getinp(Pb,0)then　 【条件3】

Put_c　　　【实施抓手2至c台放料子程序,
并向机台c传输已经加工结束的工件,并顺利转到

下一工序】

Endif
Loop　　　　　　【循环】

Endsub　　　　　【程序结束】
技术人员通过电脑开展离线编程,通过 move

或者draw 指令来进行子程序编写工作,为了有效

提高点位设置的科学性、精确性,可设置多个点位

来提高运动的精细性,并通过计算来模拟工业机器

人的运动轨迹,防止在生产过程中产生出诸多问

题,进而提高现场调试效率与水平。

2.4　提高生产流程的安全性
保证生产过程的安全性是工业机器人在数控

机床生产线中的应用基础和前提,所以在利用工业

机器人时,应保证各项装置和各个过程的安全性,
并实时监控安全情况。

生产过程中,要通过安全围栏全面包裹工业机

器人在数控机床中的作业区域,如果在正式运转阶

段有人需要进入生产区域,那么要及时关闭机器

人,在机器人停止作业,或者处于编程与维修阶段

时才能够进入该区域工作。控制系统的全部紧急

停止信号、工业机器人与数控机床的安全联锁信号

都必须纳入安全系统,实施互锁控制,保证能第一

时间发现问题和故障,及时将信号传输给工作人

员,进而能够不断提升工业机器人在数控机床生产

线中的作业效率与水平。

3　结束语
综上所述,工业机器人在数控机床生产线中的

应用,在很大程度上提高了工业企业的生产效率与

水平,大大节省了人力、物力和财力,并有效优化了

企业生产工艺和流程,提高企业产品质量与水平,
进而有效增强企业综合实力,使企业在激烈的市场

竞争中立于不败之地。目前来看,我国工业机器人

技术尚处初级发展阶段,很多技术、组件都依赖于

西方发达国家,这就在一定程度上增加了工业机器

人应用成本。因此,我国应注重通过多种手段来研

发核心技术,从而完善工业机器人技术,最终创造

出更多的经济和社会效益,推动我国经济朝着智能

化、数字化和信息化方向发展。
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