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摘
!

要#通过资源有效整合!实现管理的智能化是企业最迫切需要解决的问题之一"某电动机生产

企业通过应用
%&'(

等感知技术以及智能控制技术!将原来的液压设备改造成具有入网和感知能力的智

能化终端!解决了设备改造方案#设备状态设置和应用流程等方面的关键问题!实现了有效的设备管理和

生产过程实时监控管理"通过该系统的应用!设备利用率提高了
*"+

!设备换模准确率提高到
#""+

!完

全实现了生产过程的实时监控!生产质量和生产效率得到了明显的提升"

关键词#液压设备$智能化改造$

%&'(

$感知技术$智能控制
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目前!我国电动机制造行业属于劳动密集型
U

技术密集型产业!电动机产品种类繁多!工艺内容比

较复杂!材料的品种规格多!手工劳动量的比重相当

大!工件质量难以保证稳定%

某电动机生产企业属于一家中型规模企业!随

着其经营规模的扩大!资源的有效利用和整合是其

形成时间竞争优势的主要手段!由此可见!实现生产

资源的实时调度是当前制造业形成竞争优势的一种

最直接的手段%

FOV@5@

K

@6@S>=B4

等研究了
'5

J

8?P

G4D53D6A45

K

3@?=458

的智能化控制方案&

#

'

(

,O

%D>85N8H

K

研究了一个用传感器解决设备加工质量

问题的案例&

!

'

(

74@WD5

K

R84

研究了用
%&'(

和传感

网实现人机交互的方法&

.

'

(王敏丽研究了一个在汽

车变速器生产线上进行以
%&'(

技术为基础的车间

智能识别应用案例&

X

'

%

该企业的车间设备相对比较落后!不具备上述

提到的智能化条件!而这样的现状在国内属于普遍

现象%本文针对这种具体情况!通过智能化)实时化

和信息化的综合应用!达成对以生产设备为主的企

业制造资源最有效的协调和调度!从而在制造成本

和时间上形成企业的竞争优势%

#

!

需求描述

#Y#

!

生产情况及存在问题

某塑压车间是该企业的核心生产车间!主要进

行以
I3<

*

F3<

模塑绝缘材料"俗称料团#和各种

五金件为原材料的各种电动机外壳)绝缘制品的生

产!主要产品包括断路器配套用模塑绝缘制品)电动

机和电动操作机构)低压断路器以及刀熔开关等%

该塑压车间主要由各类液压设备)封装设备)控制

器)温控设备)温度测量仪器和压力表等组成%总的

来说!该公司的液压设备大多数投入使用年代较久!

相关电控设备已不能满足现代化生产的需要!在设

备管理和生产过程监控等方面都存在问题%

在设备管理方面存在如下问题$

#

#塑压加工设

备不具备集中管理能力!同时!数量与种类多)分布

广和控制方式多样的特点也增加了统一管理难度(

!

#容易出现设备闲置)设备出现故障时不能及时维

修等设备利用效率低下的情况(

.

#设备任务更换频

繁时!需要管理人员现场修改参数!容易出现误操作

等影响生产的情形%

在生产过程监控方面存在如下问题$

#

#无法有

效监控压制过程!譬如在模压件加工过程中对系统
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压力)模具温度以及加工过程关键参数缺乏监控!易

于导致液压件产品的质量问题(

!

#无法实时获取与

分析工单完成情况!车间管理人员以及计划人员难

以实时掌握车间现场的生产进度情况!也很难及时

根据订单变动做出响应(

.

#塑压设备进料种类难以

控制把关!有关料团原料种类会出现用错料!导致产

品报废的情况(

X

#不能根据产品的加工质量问题追

溯到具体加工环节!导致责任不清%

#Y!

!

应用需求

根据上述情况!急需借助
%&'(

)传感器等感知

技术以及智能控制技术!进行设备智能化改造!以实

现生产信息的实时采集与设备实时有效的管理!具

体如下%

#

#将塑压车间的液压床改造成具有初步的感知

智能和入网能力的智能化物联网终端设备!实现对

塑压车间液压设备的智能化)透明化管理和设备状

态与参数的集中监控%

!

#实现工单分发的网络化以及工单完成情况的

实时监控!使生产计划与车间生产紧密结合!满足电

动机产品生产多品种)多批次和短周期的生产要求%

.

#使生产制造)工艺切换过程与上下生产环节

"原材料验证)模具验证和后整理加工#一体化!保证

产品质量!确保质量回溯%

!

!

系统实施方案

!Y#

!

总体改造方案

项目总体改造方案示意图如图
#

所示!其包括

液压床的智能化改造)车间工业局域网建设以及集

中监控平台建设%

图
#

!

项目总体改造方案示意图

!Y!

!

设备智能化改造

通过在每台液压设备控制节点上安装智能工控

模块!在液压床
-9<

中添加通信代码)设备监控代

码以及传感器监控代码来实现设备的智能化改造(

同时!为每台液压设备配备智能终端以进行
%&'(

信息和条码信息的读取!使智能终端能够识别团料

等原材料以及模具)加工人员等信息%

液压床智能设备改造方案如图
!

所示%液压床

上的
-9<

控制器通过
%FP!.!

接口连接到智能终

端!通过智能终端内嵌的通信驱动与智能终端进行

通信%智能终端通过
%FPXZ[

接口与
%&'(

读写器

或条码扫描仪进行信息交换%智能终端通过
,<-

*

'-

协议组建工业局域网%多个智能终端"一般
#

#*

台#通过路由器或交换机连成局部网络!多个路由器

或交换机组成工业局域网%监控工作站或工业看板

也通过网线连接入工业局域网%

图
!

!

液压床智能化改造方案

!Y.

!

液压床的状态设置

对液压设备的监控通过获取其状态来进行!分

为生产中)空闲中)故障中和换模检验中等
X

个状

态!状态之间的转化关系如图
.

所示%

设备角色包括智能终端)监控台)现场
%&'(

读

写器与条形码录入器%其中!智能终端主要完成作

业传票"派工单#的显示与任务接受)设备参数的显

示与修改)故障上报)通知消息确认)设备运行状态

监控)提供外部设备接口以及实现其他智能功能(监

控台主要完成监视车间所有液压设备工作状态与参

数!批量导入运行参数!下达工作任务到液压床!下

达通知消息(现场
%&'(

读写器与条形码录入器主

要完成读取原材料信息!读取模具信息以及读写产

品生产信息%

使用者角色包括液压床操作员)车间工艺员)换

模员)车间设备员和车间计划员%
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图
.

!

液压床状态转移图

!YX

!

车间生产智能化监控和管理流程

凭借液压设备智能化改造的成果!将液压床的

工作状态纳入生产智能化管理与监控中%各类生产

角色)各项生产布置与安排都会自动根据液压床状

态的不同!在不同的操作终端"智能终端)监控台和

工业液晶看板#上自动关联不同的操作!便于车间生

产与设备管理%同时!通过智能终端上的
%&'(

读

写器"或条码扫描器#接口!使液压设备与上下游工

作"原材料核对)模具核对以及后整理加工#环节结

合起来!达到面对生产全过程的产品局部生命周期

的管理%监控和管理流程如图
X

所示%

!YXY#

!

派工单下达

派工单下达由位于塑压车间内的工作站下达!

通过网络传至智能终端%如果智能终端检测到液压

机床处于空闲状态!则提示进行原料验证与加工人

员验证!原料验证由班长通过扫描料团条形码进行!

加工人员验证通过扫描液压床操作员的工卡进行%

上述
!

个验证步骤完成后!提示操作员可以接受派

工任务%如验证不成功!则无法进行下一步操作%

!YXY!

!

派工单完成

在现场加工过程中!智能终端显示与上报加工

件数!待加工完成或者工作时间已到!提示操作员联

系班长进行产品检验!班长产品检验完成后!输入废

品数目%该工作任务完成情况通过网络上传至处理

系统%

!YXY.

!

设备故障维修

当设备发生故障时!液压床操作员通过智能终

端上的故障上报功能上报故障"包括故障类型#!工

作站与监视屏上该机床图标产生报警!提示车间技

术员及时排除故障!同时故障信息将被记录到设备

日志文件中%待车间技术员排除故障恢复生产后!

技术员在智能终端或工作站上可将故障提示信息清

除!液压床状态由故障中转成空闲中!操作员可选择

恢复加工继续故障前的工作%

!YXYX

!

设备换模试制

当液压床需要换模生产时!液压床应处在空闲

状态%换模操作员在智能终端或者工作站上登录!

输入换模信息!将该液压床状态转成换模试制状态!

系统将换模信息存入日志文件%待换模试制完成

后!换模操作员将该液压床状态转成空闲状态%

!Y[

!

系统功能模块

系统功能包括
-9<

内部监控模块和生产流程

管理模块%

-9<

内部监控模块是指在
-9<

程序内部添加

监控代码段!监控设备的操作与参数状态!具体包

括$

#

#设备的按键操作(

!

#液压设备的关键参数!包

括$主缸位移显示)顶缸位移显示)主缸压力显示)保

压时间)抽芯进芯时间)排气次数)日产计数)模具温

度)液压系统压力和液压系统压力(

.

#模具的温度

值(

X

#液压系统的压力值%
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图
X

!

车间生产智能化监控与管理流程

!!

生产流程管理模块包括$

#

#液压床状态管理模

块(

!

#液压床参数监控模块(

.

#派工单下达与完成模

块(

X

#故障维修模块(

[

#换模与试制模块(

*

#统计模

块(

$

#权限管理模块%其中!液压床状态管理模块的

功能为保障液压床状态之间转换的正确性!并负责

液压床状态的管理与追溯日志%

.

!

结语

通过对该液压车间的液压设备进行智能化改造

及车间智能化监控与管理系统的实施!实现了设备

的集中化管理!使设备利用率提高了
*"+

!设备换

模准确率提高到
))+

以上!完全实现了生产过程的

实时监控!生产质量和生产效率得到了明显的提升%

本文提到的电气企业的生产现状在我国具有一

定的代表性!生产设备不具备智能化管理基础造成

生产管理方式比较粗放%本文为这类生产企业提供

了一个可以借鉴的针对现有生产设施基础的智能化

改造方案!能为我国制造业的信息化建设!早日实现

+中国制造
!"![

,起到积极的推动作用%
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整体叶轮叶片根部特征刀具轨迹规化研究
许少坤

"昆明理工大学 机电工程学院!云南 昆明
*["[""

#

!!

摘
!

要#针对整体叶轮叶片根部特征加工过程中极易产生过切和欠切的问题!提出了适合光滑过渡

曲面区域的叶轮叶片根部特征的精加工的刀具轨迹规划优化方法"该方法首先对叶根曲面进行划分!定

义加工曲面类型$然后对加工曲面进行刀具轨迹规划!计算出最佳走刀步长和行距$最后在保证刀具不与

被加工表面发生过切和欠切的基础上!使得刀具与被加工曲面在刀触点处平面上每个方向的曲率相匹

配!并使生成的刀轨光顺简洁!改善曲面加工精度与加工效率"通过对某叶片根部的仿真实例加工验证

了该方法的正确性"该方法在多轴数控加工中具有重要的实用价值"

关键词#整体叶轮$曲面加工$刀具轨迹$曲率

中图分类号#

,-#*X
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整体叶轮是航空发动机的关键部件!其曲面复

杂)加工精度要求高!是典型的难加工零件&

#P!

'

%针

对整体叶轮加工!国内外很多学者做了大量的研究!

蔡永林等&

.

'建立了一种可以将叶片分片侧铣削的算

法!这种刀位算法让直纹面上的
!

条导线处理论误

差为零!使走刀的残留高度为零%

7D=@55@

等&

X

'对

%8AD558G

算法进行了运动学分析!把刀轴旋转中心

和轴线进行了优化!达到降低刀位误差的目的%

!"".

年!加拿大
I8A4

博士&

[

'应用柱铣刀回转切削

面与规则曲面的
!

条导线相切的原理建立了刀位计

算数学模型!且将该法应用在直纹曲面的加工上%

目前!数控加工的技术已相当成熟!基于特征的整体

叶轮数控加工技术也随之出现!包括叶片)流道)轮

毂和叶根等在内的特征加工!极大地提高了加工精

度与加工效率
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