
3. 机器人全面提升加工效率与质量 

机械加工行业正在进行着多产品、小批量、自动化生产的方向演进，除了大

量采用数控加工中心进行产品的生产以外，越来越多的工业自动化设备逐渐

加入到生产制造单元中，实现了自动物料上下线、自动装夹、自动加工、自

动检测和自动数据处理等生产场景。其中，工业机器人扮演了重要的角色，

其应用领域正快速地扩展。

传统上，由于工业机器人主要采用串行运动链的结构形式，其结构刚度相比较

于数控机床要弱，所以，在机械加工行业，之前主要用于产品毛坯和零件的上

下料处理，即最基本的物料搬运功能，而工业机器人运动灵活，空间范围大、

通过更换工具满足多种作业需求及易于编程和控制的特点并没有得到发挥。

随着工业机器人核心零部件的发展以及控制技术的发展，目前工业机器人的

重复定位精度上得到了较大的提高，机器人载荷能力的提高也使得其刚度和

振动得到了改善，使得工业机器人能够胜任越来越多的机械加工任务，例如

切削、切割、焊接、检验、打磨、抛光等。另一方面，随着用工条件的变化，

在某些相对恶劣的工作环境中，也越来越难以招募到高素质的工人。这些条

件的变化，使得工业机器人在这些领域逐渐替代了手工作业，得到越来越广

泛的应用。

为充分利用机器人在加工领域的能力，除了在自动化硬件的良好配置以外，



更需要提升从规划、验证到执行的软实力。从数字化机器人加工的需求出发，

需要在传统加工编程领域的成熟应用的基础上，结合在相关行业得到广泛应

用和验证的高级机器人规划应用经验，形成一体化的加工规划、仿真、离线

编程的能力。这样，工艺规划人员可以使用与数控机床编程同样的方法，在

熟悉的应用界面中，扩展机器人在机械加工的应用领域，快速完成切削加工、

抛光、切割、涂胶等以连续空间曲线驱动的机器人路径规划及优化，同时进

行工位级仿真和机器人程序后处理和下载工作。在这样的工作场景下，设计

的变更也可以快速地传递到机器人路径规划和编程环境中，通常，只需要进

行一次“更新”操作，即可反映设计几何的变更，可以快速评估设计变更对

生产制造过程的影响。

■  该解决方案应具备如下能力和技术特点：

在三维可视化环境下进行各种机器人及相关自动化设施的定义：

利用机床定义工具，可以基于机器人几何结构，快速定义机器人的运动机构

链，该包含正确运动链机器人定义，是后期进行路径规划、姿态定义、控制

的基础。

对于业界知名品牌的机器人，提供对应的机器人库，可以直接利用预定义的

机器人运动机构，包括机器人及变位机等典型结构，用户也可进行客户化自

定义或修改，得到完全客户化的生产制造单元定义，包含不同品牌、不同结

构类型的机器人、工具、夹具、辅助设备等的定义。

机器人运动路径规划：

需要利用传统数控加工软件提供的强大的路径规划和编程能力进行路径规

划，利用其丰富的加工编程策略，针对机器人的末端工具中心点进行编程，



这钟编程的方式能够适应多种品牌的机器人，支持六轴以及含外部轴（滑轨、

变位机等）的机器人编程，结合机器人定义，能够进行机器人的可达性检查，

静态或动态干涉检查及机器人特有的奇异点检测等，由于六轴以上机器人在

某工作位置存在多个可用解，在此图形界面也可方便选择机器人到达这些工

作位置的姿态。

高级机器人单元规划：

某些零件的特点，可能存在某些难以到达的加工区域，通常会配合滑轨或变

位机等外部机构，扩展机器人的可达范围，并以较好的运动姿态到达这些工

作区域。这种多设备、多轴、多通道的运动控制，需要非常小心地处理这些

运动机构和机器人之间的同步和协同，例如变位机可以是到达某个位置后保

持静止，此时机器人开始工作；或者变位机与机器人同步旋转，相互配合进

行工件的加工。同样的情况也发生在某些大尺寸部件的加工上，安装在滑轨

上的机器人，能够与滑轨的运动配合，以扩大其加工的范围。这种复杂的运

动控制，是难以依靠人员的经验和调教实现，需要利用数字化系统的能力进

行规划和验证，才可达到安全高效地应用。



机器人运动仿真和验证：

提供完整的运动仿真和验证能力，可以结合切削仿真的能力，在机器人运动

过程中显示材料去除的过程，能够同时进行碰撞检测和间隙检查，保证零件、

机器人、工具、工装之间的安全，能够发现机器人或变位机的可达性问题，

检查加工区域是否超出机器人和变位机的硬限位或软限位，也可检查和避免

机器人运动路径中的奇异点。

机器人离线编程：

可以利用预定义好的、特定品牌机器人控制器的离线编程（OLP）工具，将

验证过的机器人运动路径，转换成符合标准的机器人运动指令。除加工的运

功指令外，还可增加进入、离开、干涉区控制、工具操纵等非运动指令。系

统提供知名品牌机器人的离线编程后处理包，用户也可使用界面化的自定义

工具，定义机器人的后处理程序。以满足不同品牌机器人的要求，以及客户

自己公司特定标准的要求。

控制器集成：

无论是机器人直接加工的应用，还是机器人只负责上下料的应用，都需要让

机器人系统与数控系统之间进行无缝的衔接。一方面，机器人离线编程完成

的数控代码，可以直接按照运动控制器的格式进行后处理，生成运动控制的

指令，实现利用数控机床的运动控制器直接控制机器人运动的加工。另一方

面，在数控机床的运动控制器中，也可以直接插入机器人的运动指令，实现

数控加工过程中对机器人的调用及相互之间的状态更新。

从设计、制造规划、加工仿真、优化到后处理执行的全流程支持

机械加工是多专业协同工作的环境，从产品设计到加工编程、仿真及后处理，

往往跨越多人多专业的环境，另外，变更在此过程中也时有发生。需在统一

的架构下，实现设计、制造规划、加工仿真、优化到后处理执行的应用，尽

量不转换用户工作环境和工具。基于零件几何形状编制的刀路轨迹和机器人

程序，是与零件的几何形状关联的，当发生设计变更的时候，可以快速地进

行刀路轨迹和机器人程序的更新，快速规划、快速验证。

在统一的系统架构下，也使得用户工作环境的采购、安装、配置、培训等变

得统一，也无需在多产品间进行转换，减少开发接口的数量、减少由于数据

转换产生的信息丢失。



与产品数据管理系统间的集成：

机器人加工规划仿真环境将会产生大量的、各类相关制造规划数据，另外，

设计、制造的变更，也将会产生各类数据的不同版本和状态，所以，机器人

加工规划仿真，应对可以与产品数据管理系统进行集成，利用管理系统管理

数据的创建过程和结果。同时，利用管理系统，妥善处理与用户权限、数据

版本、审批流程和多用户多部门之间协同相关的问题。


