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1项目概述

1)本方案为甲方 260 吨压力机机器人自动化解决方案。

2)自动化系统包括：线首拆垛上料单元、线中搬运传输单元、线尾下料单元、电气系统、

安全防护系统等。

3)乙方负责整条生产线自动化集成部分的设计、制造、运输、安装和调试服务。最终向

甲方提供满足生产需要的自动化生产线。

4)项目交付地点：河北沧州。

2工艺参数、要求

2.1压力机

2.1.1压力机参数

2.1.2压机要求

1)信号交换方式：如下

2)安全信号：采用干触点方式进行信号交换，压机侧配好相关信号继电器和端子。

3)非安全信号：采用干触点方式进行信号交换，压机侧配好相关信号继电器和端子。

2.1.3模具要求：

1)能够满足机器人放置板件后靠模具的导向机构能保证板件顺畅到达模腔适当位置，以

提高生产节拍。

2)定位功能：板件到达适当的位置，此位置必须是可以重复、准确可靠的唯一位置；若

板件需要其他特殊机构从模具内顶出，需保证顶出的空间位置重复、准确。

序号 名称 单位 260T

1 数量 台 8

2 公称力 KN 2600

3 滑块行程 mm 250

4 最大装模高度 mm 550

5
滑块底面尺寸

（左右 x前后）
mm 1200*700

6
工作台尺寸

（左右 x前后）
mm 1550*840

7 工作台高度 mm /

8
滑块行程次数(连

续)

次/

分
20-40
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3)模具不得卡滞板料，上模具回程不得带动板料。

4)模具应具有废料自动排空功能，模具应保证废料排出顺畅，防止废料留存模腔和模具

周边。

5)模具设计应考虑自动化要求中心距一致，不与机器人取放料过程干渋。

6)模具上下模在压力机的净空间 G（模具开模高度）应大于板件最大成型高度(A)、端拾

器厚度(C)（130mm 左右）及上下模安全高度（B+D>30mm）之和（安全高度根据不同

产品大小而定，越高速度越快）。

7)模具内要有板件识别传感器。

8)模具气路、电路接口由模具方和压力机方负责。

2.2零件规格

项目 描述或数据 备注

料片材料
冷轧钢板、镀锌板、高强

板

料片厚度 0.5-3mm

料片形状 矩形料片、异形料片

料片波度（w） 最大：±3mm

料垛精度
相邻料片差（c） 最大：2mm

料垛垂直度（d） 最大：±5mm

垛料高度（H） ≤500mm

单料片数据

前后(*1)

（板料物流方向）
100-200mm

左右(*2)

（垂直物流方向）
100-400mm

重量 不超过：1.5kg

双料片数据

前后(*1)

（板料物流方向）
100-200mm

左右(*2+*3+*2) 300-400mm

两料垛边距(*3) 100mm

重量（单件重量） 不超过：0.75kg

不等厚板
是否有不等厚板 无

高度差（mm） 无
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.

2.3环境

1)环境温度：5℃-45℃

2)环境湿度： 20℃常温下≤95％

3)海拔高度：≤1000m

4)供电电源：三相五线制 AC380V±10%

5)供电频率：50Hz

6)气源：0.5MPa~0.6 MPa（干燥、稳定、洁净气源）

7)地面承重：2T/m
2

2.4设备颜色

1)设备主体颜色：RAL9010 纯白色

2)机器人底座颜色：黄色

3)电气柜体颜色：RAL7035 浅灰色

4)机器人颜色：ESTUN 标准颜色

5)安全围栏：黄色

3系统与工艺描述

3.1整线布局

示意图：具体尺寸以实际设计为准

3.2生产工艺
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3.2.1开始生产

1)人工将料垛放入双工位片料机

2)所有机器人和自动化设备自动准备好。

3)按下循环启动按钮。

4)生产线运行。

3.2.2流程

整线模式：

1)人工上料到双工位片料机上。

2)双工位片料机拆垛并将板料放入定位台。

3)上料机器人从定位台上取出零件并将零件放入压力机内

4)搬运机器人将零件从 1#压力机逐步搬运到 9#压力机内。

5)下料机器人从 9#压力机内将零件取出。

6)下料机器人将零件放入出料皮带机内。

7)线尾皮带机将零件传送出生产线。

8)人工从线尾皮带机上将零件取出。

“4+3”生产模式：

左边：

1)人工上料到左侧双工位片料机上。

2)双工位片料机拆垛并将板料放入定位台。

3)上料机器人从定位台上取出零件并将零件放入压力机内

4)搬运机器人将零件从 1#压力机逐步搬运到 4#压力机内。

5)下料机器人从 4#压力机内将零件取出。

6)下料机器人将零件放入出料皮带机内。

7)线尾皮带机将零件传送出生产线。

人工从线尾皮带机上将零件取出。

右边：

1)人工上料到右侧双工位片料机上。

2)双工位片料机拆垛并将板料放入定位台。

3)上料机器人从定位台上取出零件并将零件放入压力机内

4)搬运机器人将零件从 8#压力机逐步搬运到 6#压力机内。

5)下料机器人从 6#压力机内将零件取出。

6)下料机器人将零件放入出料皮带机内。

7)线尾皮带机将零件传送出生产线。

8)人工从线尾皮带机上将零件取出。

整线也可进行“5”+“2”生产模式

如果该产品有翻转工艺，压机上放置空工位支架（客户提供），通过机器人动作来实现

翻转工艺。

3.3生产方式及节拍

1)生产方式：单料片-单工件,双料片-双工件。

2)生产节拍：单件单向生产无翻转无旋转工艺约 8-12 SPM（具体生产节拍根据压机速度

及工艺等因素有变动）。
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3.4供货清单

序号 项目 品牌 数量 备注

1. 双工位片料机 启成 2

2. 双料检测系统 黑金刚 4

3. 机器人本体及电柜 启成-埃斯顿 9 ER12-1510

4. 机器人底座 启成 9

5. 机器人管线包及真空系统 启成 9

6. 端拾器快换装置 启成 9

7. 线尾皮带机 启成 2

端拾器

8. 专用端拾器 启成 9 用于1个产品生产，
不包含磁性吸盘及
翻转、旋转、双件
中心距可变等特殊
工艺的端拾器

电气系统

9. 电气总控制系统 启成 1

10. 冲压单产线 MES 系统 启成 1

11. 启成远程服务管理系统 启成 1

安全系统

12. 安全防护围栏 启成 1 围栏高度 1米 4

13. 安全锁 启成 10

其它

14. 安装附件（桥架、管路等） 启成 1

15. 安装调试、培训 启成 1 调试 1个产品

16. 包装运输 启成 1

4单元组成

4.1双工位片料机

片料机采用高性能双工位片料机，此款片料机为双工位式，效率高，合理使用现场空间。

片料送料机作为定尺料的上料装置，可以和机器人一起配合自动化生产，淘汰了传统人工送

料模式，提高了生产效率，避免人工参与生产所产生的各种因素（包括效率慢、危险、误操

作等）。送料范围广，送料机上配有对中工位起到产品精确定位与过渡作用（四面或三面气

缸定位，下面配有等高柱）。
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片料机由拆垛机械手、拆垛台、定位台、两轴伺服驱动机构、端拾器、分层器等组成；

定位台装有双张检测传感器，当检测到有双料时，停止工作发出报警信号，以查明原因。

片料送料机上的拿取方式采用真空吸取方式取料。传感器信号传输采用接近感应方式，

速度快、寿命长，不会被其他介质干扰，准确率高，重复定位精度为±0.2mm。

示意图，具体以实际设计为准

4.1.1片料机参数

1. 板料长度/宽度 满足 2.2 零件规格尺寸

2. 堆料高度 500mm（不含材料托板）

3. 钢板分离装置 永久磁铁分离

4.1.2配件品牌

序号 名称 生产厂商

1 空气开关、接触器及低压元件 法国施耐德

2 继电器 法国施耐德

3 主控制系统 CPU 日本三菱

4 伺服放大器 台达/汇川

5 伺服电机 台达/汇川

6 减速机 国产优质品牌

7 触摸屏 威纶

8 光电和接近开关 日本欧姆龙

9 机身 启成自制

10 直线导轨 中国台湾上银

11 传动滑块 中国台湾上银

4.2机器人
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1 机器人型号 ER12B-1510

2 机器人轴数 6轴

3 工作范围 1510mm

4 负载 12kg

4.3端拾器

4.3.1概述

1)端拾器采用模块化、标准化的设计方式。

2)端拾器重量轻、承重大、结构紧凑。

4.3.2上料、搬运及线尾下料专用端拾器

1)采用专用端拾器。

2)满足特定零件的抓取功能。
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4.4电气系统

4.4.1电气设计

1)电气系统设计符合相关设计标准要求。

2)电气系统能够适应工厂电网上的正常波动范围内的电压和脉冲干扰。

3)电气系统保护的设计符合相关设计标准，具备标准的接地保护、过载保护、短路保护、

失压保护、缺相保护和限位保护的功能。

4)主电柜进线采用三相五线制方式。

5)主电柜内带有标准的接零和接地系统。

6)主电柜的电源供应由独立的主空气开关控制，并具有过电流及电磁保护功能。

7)电柜照明的供电来自于主空开的进线端，主空开断开时，电柜照明仍然可以接通，方

便维修。

8)低压元器件的选型符合国家标准，满足各个电气设备的工作要求。

9)开关电源选型符合设备供电要求，满足电网电压波动范围。

10)变频器选型符合电机工作制、电机电流以及电机调速性能要求，保证设备运转正常。

11)主控 PLC 的采用独立电源供电，并配置独立的控制及保护单元。

12)由控制柜到设备各部分的动力电缆、控制电缆、通信电缆和一般接线分区布置，在

电缆桥架内，与动力电缆隔离走线。

13)电缆桥架内无任何导线连接情况。

14)电源电路和控制电路的电缆选型符合国家标准，并符合现场实际工况，如温度、油

污、拖拽、承重等情况。

15)导线横截面积符合国家标准，满足设备和电气元件的正常工作。

16)所有外部电缆都有编号，且保证电缆编号唯一性，方便维护查找。

17)电缆号与线号清晰持久、耐油污。

18)电缆长度余量方便更换元器件。

19)控制柜内预留 20%的安装空间备用。

20)控制回路电源为 DC24V。

4.4.2控制系统

1)总控系统采用三菱 PLC 进行控制。

2)现场控制网络采用 Ethernet/IP 总线控制方式。

3)控制系统采用控制层和设备层的典型控制模式。

4)整个冲压自动化系统采用两级网络系统，分为工业以太网和 Ethernet/IP 网络。

5)生产线配有一个主操作台，负责整个生产线的操作。

6)在主操作台允许的情况下，每个设备可以单独手动操作。

7)不具备总线连接的设备将采用硬接线方式实现信息交换和连锁控制。

8)系统根据报警情况，定义系统报警层级，分别对应全线停止、部分区域停止和不停止。

9)控制系统在断电或者急停的情况下，设备执行单元不会出现任何动作。

10)存在正反逻辑的执行单元具备可靠的互锁保护功能。

11)系统配有声光报警器，用于指示生产线的运行状态。

12)系统具有完整的控制与安全连锁功能。出现任何异常能够及时报警，并能够显示报

警信息。

13)自动化系统能够检查系统的主要故障。包括电控系统故障、运动系统故障、功能性

故障等。当故障发生时，操作屏上会显示相应的故障说明。
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4.4.3运行模式

1)系统具有手动模式和自动模式。

2)操作台上具有手动/自动模式转换开关。

3)手动模式用于单机设备的操作。

4)自动模式为生产线自动生产的模式。

5)自动模式运行时，压力机每个冲压循环结束后，停在上死点等待机器人完成上下料动

作。机器人完成上下料动作后，压力机再次进行冲压循环。

4.4.4停止模式

全线共有三种停止模式：

1)紧急停止：在发生事故或危险时使用紧急停止功能，紧急停止是生产中的所有机器人

立刻停止、压力机滑块立刻停止运行、传送带等立刻停止运行。紧急停止故障切断

了所有动力回路（气、电、液），主控台报警紧急停止故障。

2)立即停止：立即停止不切断动力回路电源，所有设备立刻停止。

3)循环停止：正常的生产停止模式。循环停止发生时，正在运行的设备执行完当前的运

行步骤后，停止到某一个等待位。

4.4.5主操作台

1)主操作台采用琴式操作台。

2)主操作台安装在冲压生产线的线首。

3)主操作台安装有触摸屏和必要的按钮指示灯等。

4)主操作台设置有控制电源开关。

4.4.6操作界面

1)操作界面包括生产状态显示、配方操作、诊断等界面，操作人员可以轻松的对生产线

整体运行状态进行监控，操作方便。

2)生产状态界面显示了急停与安全门状态、机器人状态、压力机状态，生产节拍、当前

配方等信息，用户通过状态界面可以方便的了解当前生产线的关键信息。

3)配方界面用于对不同零件的生产参数进行设定与切换。
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4)诊断界面用于显示生产线当前状态信息、故障信息等。

4.4.7主要电控元器件选型

序号 项目 品牌 备注

1 PLC 三菱

2 PLC 电源模块 三菱

3 输入模块 三菱

4 输出模块 三菱

5 触摸屏 威纶 主控

6 主空开 施耐德

7 空气开关 施耐德

8 低压断路器 施耐德

9 继电器 施耐德
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10 接触器 施耐德

11 行程开关 欧姆龙

12 接近开关 欧姆龙

13 安全门锁 欧姆龙/施耐德 非电磁式

14 按钮、指示灯 施耐德

15 双料检测 黑金刚

16 变频电机 城邦

17 真空发生器 SMC 非集成式

18 吸盘 启成

19 安全围栏 纬诚

4.5安全防护

4.5.1安全管理

1)安全区域内的设备自动运行前，必须满足安全状态正常，安全区域内没有任何安全故障

和隐患。

2)安全故障包括急停故障、安全锁打开故障等。

3)安全故障出现后，安全区域内的设备立刻停止。

4)急停故障为全线安全故障，按下急停后，全线所有设备立即停止。

4.5.2安全围栏及安全门

1)自动化生产线设置安全围栏、安全门和安全锁等装置。

2)安全围栏的高度等信息在图纸会签时由双方确认。

3)在安全围栏适当的位置开设安全门。

4)安全门上安装安全锁。

5)安全门通过安全锁与控制系统联锁。

6)门没完全关闭时，设备不能正常自动启动。

7)在关闭门后，必须将安全插销插入安全锁内生产线才能启动。门的开启形式及围栏的

布置在会签时确定。

8)冲压生产线的安全措施通过硬件和软件两个方面保障人员和设备的安全。

4.5.3安全策略

1） 机器人工作范围内，禁止操作者进入，禁止操作者和机器人在共同作业区域内同时

工作。

2） 机器人工作范围周围设置安全围栏。

3） 进入安全围栏作业的人员必须安全培训，安全围栏出入口的安全开关的作用和动作

视同紧急停止。

4） 系统各可操作的控制器设置在安全围栏以外。
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5） 机器人的自动启动、再启动和手动操作时，必须确认必要的操作条件。

6） 其他的安全条件必须满足国家法律的有关规定。

7） 其他的安全条件必须满足用户公司的有关企业安全规定。

4.6启成智能远程服务管理系统

4.6.1概述

随着智能制造的快速发展，冲压自动化生产线越来越需要高效、灵活且可靠的通讯解决

方案以实现设备的高度集成和远程服务。我们的远程服务管理系统正是为满足这些需求而设

计，它不仅提供了多样化的连接选项，而且整合了众多先进功能，从而大幅提升了生产线的

性能和可靠性。

4.6.2接口资源与功能优势

1. 多样化的上网方式：（4G、有线网络）确保了在任何生产环境下都能实现稳定的数

据传输。

2. 丰富的通讯接口：（包括 1路 232 口、2路 485 口、3路以太网）支持与各种 PLC 和

MODBUS 仪表的无缝连接，极大地提高了设备兼容性和系统集成的灵活性。

3. 4G 路由功能与现场视频传输：使得实时监控生产过程成为可能，极大地提高了生产

线的可视化管理水平。

4.6.3增值功能

1. 远程故障诊断和维护：通过远程连接，快速响应设备故障，提供远程诊断和维护，

减少设备停机时间，使得设备维护和程序更新更加高效，减少了现场维护的需求。

2. 实时数据采集和监控：实时收集设备状态、生产数据，实现对生产过程的全面监控

和控制。

3. 提高生产效率和产品质量：实时数据分析和优化生产参数，减少生产缺陷，提高产

品质量。

4.组态软件远程监控、语音电话和短信报警，以及手机 APP 视频监控等功能，提高了操

作者对生产线状态的实时控制和响应能力。

5.支持 MQTT 和 WebService 标准接口，便于与第三方平台集成，实现数据共享和智能化

管理。

综上所述，我们的远程服务管理系统不仅提供了强大的通讯能力和高级功能，而且通过

其独特的优势，为冲压自动化生产线带来了显著的性能提升和成本效益。

4.7冲压单产线 MES 系统

4.7.1上云服务

提供 4G 通讯模块，边缘计算机、64 寸液晶显示屏看板

自动线实现功能要求：

1、生产工艺、工序管理

2、产品 BOM 资料管理、生产工艺路线管理

3、生产工单管理，生产任务单管理

4、生产排产、计划管理
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5、设备管理、设备通讯参数管理、单机位、连续生产多机位管理

6、提供设备数字化和生产数字化管理

4.7.2看板系统

1、生产订单进度看板--动态看板。

2、数据中心设备状态实时动态看板。

3、数字化平台的生产信息的综合看板。

4、设备的运行状态、时间、生产节拍、每月、每日运行时间等时长统计。

5、生产任务单实时进度、计划数量、完成数量、预估完工时间等信息。

4.7.3工作区域拓扑图

采用以太网统一接入模式

采用连续产线边缘计算机进行通讯及边缘计算

由设备提供商提供 PLC 通讯接口协议定义：计数、运行状态、故障状态、节拍等信息
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4.7.4设备概览

5服务

5.1资料

1)提供技术资料手册包括：

1 机器人使用操作说明书

2 机器人维护技术手册

3 布局图

5.2设计

1)卖方负责自动化整体设计，并对安全系统进行设计。

2)卖方在设计过程中，会对相应接口提出要求，需要相关设备供应商准备好安全硬件、

控制硬件和程序接口。具体接口和分工，以买卖双方与相关厂家的第三方会签为准。

5.3安装

卖方负责项目供货范围内的所有设备安装。

5.4编程与调试

卖方负责项目自动化系统的编程、机器人的编程和调试，并在合适阶段进行自动化产线

的优化，以提高生产速度。

5.5售后

1)质保期自终验收完成之日起开始计算，系统质保期为一年。

2)如因买方原因不能正常终验收的，质保期不超过货物到达买方后 15 个月。

3)保修期内由于产品质量问题所造成的故障，由卖方负责免费维修或更换零部件。

4)在接到系统故障通告后，卖方将在 24 小时内派熟练技术人员赶到买方现场，并以最

快的速度解决问题。

5)在质保期内因设备质量问题造成的设备故障和零部件损坏，卖方负责及时免费维修或

更换。
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6)质保期满后，卖方保证对设备的备件、易损件按投标时的报价优惠供应。

7)卖方有义务负责系统的终身有偿技术支持服务。

8)项目所含机器人的保修日期，以设备出厂之日起为准，由设备本身引起的质量问题，

一年内免费保修，终身维护。

5.6培训

1)卖方负责对买方工程技术人员和操作人员提供免费培训。

2)操作人员培训由卖方工程师在买方现场进行。

5.7运输

1)卖方负责设备到达最终用户使用现场的包装和运输。

2)在运输过程中因包装而引起的设备腐蚀、剥落、碰损等所造成的损失由卖方承担责任。

3)运输方式由卖方自己决定。

6验收标准

6.1概述

1)设备在出厂发货前，如需买方需要，可进行出厂前的预验收。

2)安装调试结束以后，买卖双方依照技术要求，对工程进行确认。若在安装调试过程中

出现问题，买卖双方在各自职责范围内快速采取必要措施。

3)终验收前，合同设备已经成功实现相关协议所描述的功能技术要求，并经过双方确认。

6.2预验收

1)验收地：卖方工厂，提前一周通知买方，买方自行安排验收人员参加。

2)预验收时设备应全部完工，具备预验收条件。

3)预验收合格后双方签署预验收报告。

4)预验收报告是卖方发货的必备条件之一。

5)预验收完成后，双方签署验收协议，发货款到账后，卖方将设备包装发运。

6.3设备终验收

1)验收地：需买方指定现场，卖方派专人到买方现场指导设备安装调试。

2)验收标准：终验收将在设备调试完成，连续运行 3天后进行，按双方认定的验收大纲

进行验收(由卖方编制,买方确认)。

3)终验收完成，双方签署终验收报告。

7分工、条件

7.1概述

为了确保系统及设备的先进性、可靠性和完整性，供需双方需共同负责项目的设计。

7.2工程界面

工程范围 买方 卖方 备注

1 水 电网至车间变配电室 Δ
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电

气
车间变配电室至各设备用电点 Δ

2

综

合

工

程

设备内配件管线（含压缩空气管

线等）
Δ

土建工程（含设备基础埋板、二

次灌浆）
Δ

车间到设备的压缩空气管线 Δ

3
其

它

生产用料架、料框、检验台 Δ

设计及调试用样件 Δ

用于设备安装的起重工具 Δ

安装调试所需的水、电 Δ

安装调试所需的氧气、乙炔等耗

材
Δ

安装调试用办公及物品存放间 Δ

7.3卖方负责

卖方负责设备的设计、安装和调试工作。

7.4买方负责

1)调试过程中废料的处理

2)调试所需料垛及足够数量的测试用料

3)测试所用模具

4)安装基础及地面盖板

5)行车、叉车

6)现场照明

7)水、电、气

8)调试所需的各类油脂

9)设备基础、回填、灌浆等施工

10)在完成合同的签署后一周内，买方向卖方提供设计用的相关资料，图纸和文档，且

双方逐页签字确认。卖方承诺对买方提供图纸保密，不得丢失，不转给第三方。

11)合同签订后 15 天内，买方免费提供本项目相关产品零件，并发送至卖方。卖方以此

批零件作为标准样件进行工艺试车及编程，今后若发生零件更改或增加而引起的交

付期延后或费用增加，卖方不承但责任。

8工程管理与进度

1)买卖双方各指派一名项目经理，负责整个项目的管理、沟通与协调工作。确保项目顺

利执行。

2)技术协议签订后，买方在 3日内提供压力机施工基础图，卖方在收到压力机施工基础

图后，7个工作日提供自动化施工基础图。

3)设备图纸会签：以合同日期为准。

4)发货前预验收：以合同日期为准。

5)设备入厂时间：以合同日期为准。

6)设备安装调试完成：以合同日期为准。
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7)合同生效一周内，卖方制定详细的制造、安装、调试等过程的进度计划，标注关键节

点，并提交买方确认。

备注：1．在乙方设备到位安装前，甲方应配合以下事宜，使现场具备发货条件：

① 对乙方提出修改的模具进行改进及完善。

② 如需要冲床移位，则甲方需按乙方所提供的图纸在机器人到达甲方前完成移位，以确

保交货后现场安装调试的顺利进行。

③ 甲方需在乙方机台到位前，事先按乙方要求把一次侧电源和气源接至机器人放置位置。

1．甲方在支付预付款的同时，将正确的厂房 CAD 图、冲床 CAD 图、产品三维图和模具三维

图提供给乙方，完成技术对接。如不能及时提供以上图纸或者不能按时完成技术对接，影

响乙方正常流程，由此引起的延期交货，由甲方负责。

甲方： 乙方：浙江启成智能科技有限公司

代表签字： 代表签字：

日 期： 日 期：
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