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大型自由锻钢件毛坯UT部位采用机器人进行打磨处理的智能系统搭建及设置意见（讨论稿）
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[bookmark: _Toc108943334]前  言
大型自由锻钢件由于优良的性能和“消除”了各类铸造缺陷而被广泛用于主要支撑和受力的机械设备等重要部位。锻造成型后一项必不可少的检查-超声波探伤（UT）就是被广泛用于检查判断其内部质量的重要工序。
现阶段大型锻钢件普遍采用的实现UT探伤的表面必须经过机械加工以便达到可以进行UT工序的表面质量要求。机械加工需要较大的加工余料，和较高的加工成本，造成UT检查效率低而成本高。
本文设置的大型锻钢件毛坯UT部位机器人智能打磨工作站可以很快地按照工艺技术要求对需要UT的部位进行智能打磨以实现高效和低成本的UT检查，可以很好地适应大型锻钢件的生产。
1、 [bookmark: _Toc108943335]适用范围
大型锻钢件毛坯UT部位机器人智能打磨工作站适合于各类自由锻钢件毛坯指定部位的打磨。
机器人打磨工作站适用范围如下：

	要素项目
	适用范围

	锻钢件材质
	碳钢、低、中、高合金钢

	打磨面的准备
	按工艺技术要求部位设定打磨部位

	打磨面形状
	平面、斜面、圆弧面和其他锻造毛坯面 

	打磨覆盖范围
	机器人前部约2500×1500mm矩形区域

	打磨面的质量水平
	毛坯面打磨可以达到平整光，粗糙度3.2-6.3μm，满足UT检查要求

	打磨工作效率
	1.5-2.5㎡/小时


表1 适用范围

场地动力能源需求：

	需求项
	内容
	备注

	场地尺寸
	6000mm×5000mm
	

	电源要求
	380V三相交流电 50HZ
	

	压缩空气
	0.6Mbar
	

	耗材
	树脂砂轮
	平板砂轮，线速度35-50mps


表2 场地及能源需求
2、 [bookmark: _Toc108943336]设置目标
1.  替代机械加工快速高效和低成本的实现锻钢件毛坯的内部锻造质量检查。
2.  控制系统人机交互智能化，操作方便。
3.  通过远程数据平台，可进行数据处理，监控系统运行状态。
4.  打磨工艺参数可设置，适用多种锻钢件UT部位快速打磨和打磨工艺的优化。
5.  提升锻造流程的智能化水平。
6. 整体设备稳定可靠，可快速收回投资（半年左右）。
3、 [bookmark: _Toc108943337]系统构成
机器人智能打磨工作站的系统构成：
1、 工业机器人本体
2、 打磨工作机构
3、 视觉识别和打磨轨迹编程系统
4、 控制和数据处理系统
[bookmark: _Toc108943338]3.1 工业机器人本体系统
主要由品牌工业机器人及其控制系统、PLC总控制系统、管线包和安全防护机构等构成。
机器人选型
推荐优先选择：Fanuc（发那科）、ABB、KUKA（库卡）、Yaskawa（安川）等和国产的一线品牌机器人
打磨工作站要求机器人：负载范围为：150-250㎏；臂展范围：2500-3000mm
· KUKA-KR QUANTEC系列高负载机器人，此系列能覆盖90-300kg的负载范围，机器人臂展范围3000mm，有多种安装方式可选.结构形式如图2所示。
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图1 库卡KR210 2700 机器人外观图
· ABB-IRB-6700机器人系列结构刚性更好，无故障运行时间更长，性能提升且维修简化，其总拥有成本降低20%。IRB 6700有多款型号，负载为150kg 至300kg，工作范围为 2.6 m 至 3.2 m，有落地式和倒装式版本可选。
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图2  ABB-IRB-6700 机器人外观图

[bookmark: _Toc108943339]3.2 打磨工作机构
锻钢件毛坯UT部位打磨工作站推荐使用“平板砂轮恒力打磨头”，其结构简单，使用可靠，可以使用直径达300的平板砂轮工作，打磨效率高，砂轮消耗低。
[image: 5f0160342e8af50641f77451aa482d0]
图3 平板砂轮打磨头示意图
[bookmark: _Toc108943340]3.3视觉识别和打磨轨迹编程系统
视觉识别系统由视觉相机和相机快换机构两部分构成。视觉相机工作时通过相机快换机构连接在机器人的第6轴上，对锻件进行视觉图像的采集。机器人作打磨工作时，视觉相机通过快换机构已置于安全位置。
打磨轨迹的编程系统是通过控制系统将视觉图像采集到的需要打磨部位图像化地与操作者进行点取确认打磨范围后在线自动编程生成的。
[bookmark: _Toc108943341]3.4 控制和数据处理系统
机器人智能自动化打磨软件部分主要包括总控制程序，视觉视觉定位算法，打磨轨迹自动生成算法，本地数据采集及传输算法，云端数据处理软件。

	模块
	模块功能

	总控制程序
	C#编写控制交互界面，上位机通过以太网控制于PLC、机器人、视觉进行联动控制

	视觉识别定位算法
	通过视觉相机拍摄图像，编写图像拟合程序：生成高精度图像数据：识别工件尺寸、工件位置、工件类型

	打磨轨迹自生成算法
	根据视觉识别定位生成的图像数据，自动生产打磨运动轨迹

	本地数据采集
	通过ACCESS数据库采集生产过程中的设备参数、打磨工件参数、打磨工艺参数、成本消耗、工作量信息等

	云端数据处理
	通过数据远程传输至云端服务器，并配置生产数据管理软件，生成多项报表,可监控监控生产设备的运行状态.


表3 控制和数据处理系统模块及功能
[bookmark: _Toc108943342]3.5 打磨工艺控制
打磨工艺控制是实现自动化打磨质量的重要因素。操作者可选择在交互界面输入工艺参数或使用已验证的默认参数进行打磨，系统通过控制机器人移动参数和PLC控制打磨工具头相结合，实现打磨运动轨迹，详细打磨工艺参数如下表：

	打磨工艺参数
	数值范围

	电机转速
	3000~6000rpm，按砂轮直径和线速度设定

	打磨速度
	100~300 mm/s，与锻件材料和毛坯面质量相关

	变轨道宽
	6~20mm，与打磨面形状等相关

	打磨压力
	15~30kg，与毛坯面质量相关


[bookmark: _GoBack]表4 打磨工艺控制参数
[bookmark: _Toc108943343]3.6 打磨范围扩展
     建议打磨工作站固定位置安装，采用吊起移动锻件来扩展打磨范围。
4、 [bookmark: _Toc108943344]系统工作流程
1、 起吊摆放锻件至机器人打磨工作站的有效打磨区域（约2500×1500）；
2、 启动打磨工作站设备系统，（自动）安装视觉相机对当前工件进行视觉采集后（自动）卸掉视觉相机至安全位置；
3、 系统显示视觉相机采集到的工件点云图像，操作者按工业技术要求点取锻件毛坯上当前覆盖范围内所有的需要打磨的部位范围后确认；
4、 机器人逐个区域进行打磨，打磨完每一个区域后需要操作者确认达到（或需要重复打磨）质量要求后进行下一个区域的打磨，所有区域打磨合格后设备停止工作回到安全位置。
5、 需要打磨其他件（或该锻件的其他部位）时，重复上述步骤；
6、 结束。 
[bookmark: _Toc108943345]五、系统效率及预期效益
锻钢件毛坯UT部位打磨工作站可以替代机械加工来完成锻件毛坯内部质量的检查。
与机械加工后进行UT检查相比较，系统效率和效益都是“颠覆性”的。特别是对于没有配备机械加工设备的锻造工厂，可以解决其质量控制的严重缺项，为该类企业的质量成本的降低提供保障。
[bookmark: _Toc108943346]六、总结
[bookmark: _Toc22151][bookmark: _Toc108943347]6.1配置最低要求
实现最基础的打磨功能且不增加企业资金压力，机器人智能打磨工作站的配置要求如下：
①主机部分可采用市面常见承重150KG以上，臂展超过2500mm以上机器人作为系统机器人，搭配恒力平板砂轮打磨头。
②通过常规PLC总控制柜进行控制，C#编写控制交互界面，用以太网控制与PLC、机器人、视觉进行联动控制。
③系统对工厂场地配套和能源要求都比较低，仅需要大小为6000mm×5000mm，有50HZ-380V三相交流电、通自来水的场地即可满足要求，设备主要耗材为树脂砂轮，系统运行花费低。
[bookmark: _Toc5789][bookmark: _Toc108943348]6.2系统优势
①简易明了的交互模式，实现操作者与系统的交互操作：操作者仅需输入工艺参数或选取参数，确定打磨轨迹即可开启打磨。
②系统维护简单，定期进行机械磨损检查、线路健康状况评估和工控机内运行环境及冗余清理。
③安全环保：操作者可远离打磨操作平台，机器人设备稳定可靠，系统基本无排放，杜绝安全和环保风险。
④操作者仅需职业技术学校相关专业学习，或拥有大专以上学历，具有计算机操作能力，通过培训即可快速掌握系统操作方法。
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