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自动化

桁架机械手自动线的应用

围绕汽车变速箱齿轮 ． 输 人输出轴制造行业车削加工需要解决的 自 动化问题 ， 建立包括主机

设备 、 机械手 自 动上下料系统 、 物流传输系统 、 信息化生产管理系统为一体的 自 动生产线 。

文 丨 王语 ． 宁夏巨能机器人系统有限公司

合 目前汽车制造业的高速发展 ， 随 ＿
着企业用 工成本上升及产业转型

升级的要求 ， 单纯设备性能的提高 ， 为

提高生产率所带来的贡献是非常有限的 。 ■職
只有制造模式和管理模式的变革 ， 才能

让生产率得到飞跃式的提高 。 集 自 动化 、

^
柔性化和智 能化于

－

身的制造模式将是

今后制造业发励大趋势 。 ^
下文 中提麵 自 动生产线是 由高精

度数控车 床 、 高精度双主轴数控车 床 、

精密滚齿机 、 桁架 自 动机械手上下料 、 Ｉ

工件姿态调雜置、 誠絲、
■＿疆

置等组成 。 整条线的齿轮 、 输人输 出轴 图 〗 桁架机器人

工序 内 容分为 ： 热处理前精车 、 滚齿 、

热处理后精车三道工序 ， 均采用 桁架机 （
Ｍ ＴＢＦ

） ｌ ＯＯＯ ｈ 以上 。
３ 种齿轮最 长加 （后拉卡盘 ） 夹持外 圆 半精车 内 孔 、

械手进行 自 动上下料加工 。 生产线附加工节拍包括装卡时间共计 １ ３０ ｓ
，

４ 种轴右端面——精车 内 孔 、 右端面
＾

Ｏ Ｐ １ ０

信息化生产管理系统与智能化监控系统 ， 最长加工节拍包括装卡时间共计 １ ５０ ｓ 。车 床 ２＃ 主轴 （ 后拉 ／ 涨套 卡 盘 ） 夹持

设立总控室 ， 具有生产任务管理支持 、按照 自 动生产 线 要求 ： 集成精车 、 内孔
——

半精车外 圆 、 左端面——精车

质量信息釆集与分析监控 、 生产线装备滚齿各工序加工 ， 兼容三种 不 同规格的外 圆 ， 左端面一￣ＯＰ２０ 滚齿机夹持 内

运行状态监控及快速处理等功能 ， 实现变速箱齿轮 ， 四种不 同规格的输人输 出孔
——

精密滚齿 （ 完成后人工转热处理

了设备互联与集 中控制 ， 为创建数字化轴 ， 同 时考虑实现 长时间 无人化运转 ， 车间 ） 。

工厂打下了坚实的基础 。整个生产线在配置车床 、 滚齿机的基础热处理后工序 ：
〇 Ｐ３ 〇 车床 １ ＃ 主轴

上 ， 增加集输送 、 翻转 、 抽检
一体的 自 （节圆卡盘 ） 夹持外圆——精车 内孔 ． 右

技术方案设计 动物流系统 ， 工件的转序使用桁架机械端面 ＯＰ２０ 车床 ２＃ 主 轴 （ 后拉 ／ 涨

该 自 动化生产线加工工件为汽车变 手进行上下料 。 套卡盘 ） 夹持内孔 精车左端面 。

速箱齿轮 、 输人输 出轴 。 生产线要求兼根据大批量加工要求 ， 制定如下加２ ． 变速箱输人轴加工工艺流程 （ 采

容三种齿轮 、 两种输人轴 、 两种输出轴 。 工工艺 （ 图 ２
） ： 用带伺服尾座的高精度数控车床 ）

设计生产能力为 ： 年产铁路轴承 １ ２ 万套 １ ． 变速箱齿轮加工工艺 流程 （ 采用热处理前工序 ： ＯＰ １ ０ 车床尾座顶紧

（ 以每班次 ７ ｈ
、 每天 ３ 班 、 每月 ２２ 天计 高精度双主轴数控车床 ）工件 、 主轴 （ 后拉卡盘 ） 夹持外圆

算 ） 。 自 动生产线平均无故 障运行时间热处理前工序 ：
Ｏ Ｐ １ ０ 车床 １ ＃ 主轴半精车

一

侧外 圆 、 端面 ． 各档槽
——精

７ ６ＭＭ 现代制造 ． 金圍 ＤＤＩ２ ０ １ ６
－

０３ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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车外圆 、 右端面、 各档槽＾〇Ｐ２〇 车床 当产能饱满时 ，
工人在热前 、 热后工序Ｈａ ｔｍｏｎ ｉｃＤ ｉｉｖｅ

尾座顶紧工件 、 主轴 （后拉卡盘 ） 夹持料仓处放料 ， 机械手从热前工序料仓取

外 圆 半精车另－侧外 圆 、 端面 、 各 料后先给 ｏ ｐ ｉ ｇ 车社料 ， 然后将 〇 ｐ ｉ 〇

档槽 精车另
一

侧外 圆 、 端面 、 各档车床加工完成的工件送至转序料道 （转

槽 精密滚齿 （ 完成后人工转热处理序料道将工件送人滚齿机 ， 滚齿完成的

车间 ） 。工件 由工人取走转人热处理工序 ） ， 之后

热处理后工序 ：
ＯＰ ３ ０ 车床主轴 （后从热后工序料仓取料给 Ｏ Ｐ３ ０ 车床上料 ，

拉卡盘 ） 夹持外圆 、 中心架辅助支撑 再将 ＯＰ３ ０ 车床加工完成的工件送回热后

精车内孔 、 右端面 ＯＰ３ ０ 车雜顶紧 Ｉ序料仓 。 当产能不麵时 ，
工人可只

工件 、 中心架松开并移动到最左侧 在热前或热后工序料仓之
－处放料 ， 机

辭各麵 Ｇ 械手可只为 ＯＰ Ｉ Ｏ
、
ＯＰ３０ 车床之

－

换料 ■ ＞

３ ． 变速箱输 出 轴总体加工工艺流程输人 （ 输 出 ） 轴生产线使用 两 台桁

与输人轴相同 。 架机械手和三 台 高精度数控车床组成 。

根据以上工艺路线及工厂实际情况 ： 同时附加上、 下料道 ， 形成整体化的 自^
将变速箱齿轮的热前半精车、 热前精车 、 动化生产线 。 输人 （输 出 ） 轴加工过程鏖 ＇

＼
滚齿 、 热后精车四道最重要工序共两台高 零件存在姿态转换 ，

ＯＰ １ ０ 车床与 Ｏ Ｐ２０ Ｉ ｆｔ／

精度双主轴数控车床及
一

台精密滚齿机连 车床之间配置可使零件姿态 ｉ ８〇

°

翻转的 ^

线使用 自动化加工 。 将输人、 输出轴的热机构 ， 保证 Ｏ Ｐ２０ 机床上料时零件姿态

前半精车 、 热前精车 、 热后精车三道最重 正确 。 另 外 ， 在
一些生产节拍要求较高

要工序共六台带伺服尾座的高精度数控车的场合 ， 零件姿态翻转机构可以整合到

床连线使用 自动化加工 ， 滚齿机对轴类零机械手上 ， 从而进
一

步提高 自 动生产线诚意之作
件装卡姿态有特殊要求 ， 暂不适合 自动线的工作效率 。

生产 。 在 自 动化方面 ， 齿轮 自动线热前 、输人 （ 输 出 ） 轴 自 动生产线 同样 采
减速机系列

热后工序采用
一

台桁架机械手进行上下用 串 、 并联相结合的方式 ， 两套机械手

料 ， 输人轴 自动线热前 、 热后工序采用两服务三个工序 。 工人在热前 、 热后工序广泛应用于

台桁架机械手进行上下料 ， 输出轴 自动线上料道处放料 ， 并在下料道处取走加工

形式与输人轴 自动线相同 。完成品 。

ｉ ＃ 机械手从热前工序上料道取料后
３Ｊ

自动线布局 先给 ｏ ｐ ｉ ｏ 车床上料 ， 然后将 〇 ｐ ｉ 〇 车床

设计时需结合单台机床加工节拍及 加工完成的工件送至零件姿細转机构 ，

整条生产线产能的要求 ， 确保 自 动上下零件姿态翻转完成再给 Ｏ Ｐ２０ 车床上料 ，

 

料时间不 占臓鮮削加工时间 。 Ｈ此 ， 并将 Ｏ Ｐ２０ 车床加工完成 的工件送 回 热ｇｙ＾

—

－

在布局上 ， 齿轮生产线使用
－

台桁架机 肛序下料道 。
̄

械手 、 两 台高精度数控车床 、

－

台精密 ２＃ 机械手从热后工序上料舰料后

滚齿机组成 。 同 时 附加料仓 ， 完成上 、 给 ＯＰ３０ 车床上料 ， 然后将 ＯＰ３０ 车床加数控机床 ￥工机械 印刷 ｉｓ

下料任务 。 ＯＰ １ ０ 车床与 Ｏ Ｐ２０ 滚齿机之工完成的工件送回热后工序下料道 。

等其它 多种高精度需求

间配置抽检台 ， 烘干 、 转序为
一

体的料道 ，

实现零件干燥及转序的功能 。 斜齿轮热 自动线组成

后工序上料过程 中 卡盘有安装角度的要利 用 宁夏 巨能机器人系统有限公司哈默纳科 （ 上海 ） 商贸有限公司

求 ， 故热后工序料仓与 ＯＰ３ ０ 车 床之 间的 Ｇ Ｓ０５ ０Ａ 桁架机械手 、
ＣＭ Ｐ０６Ａ 料仓 、

Ｈａ＿ ｉ Ｃ ｄ＿ ｓｙ＿ｎ Ｓ
（
Ｓｈａ＿ ａ”

上海市长宁区天 山路６４ １ 号上海蕙谷白猫科技园 １ 号楼２０６室

配置角 向定位机构 ， 保证每次上料时零ＣＭＲ５００ 上下料道 、 转序料道 、 角 向定位

件姿态一致 。 及零件姿态翻转机构等系统 ， 小巨人机床华南地 区客户请垂询我苛深圳办事处

齿轮 自动生产线采用 串 、 并联相结有限公司的 ＱＴＮ２００／５ ００ 、 ＱＴＮ２００／ １ ０００
、 广＊＊測市宝安ｋ宏发领域 栋 １ ７层沈 沙室

邮编 ：
５ １ ８０００电话 ：

０７５５
－

２７５９２４４６传真 ：
０７ ５ ５

－

２９３０５９００

合 的方式 ，

一

套机械手服 务两个工序 。 ＱＴＮ２００Ｍ Ｓ 高精度数控车床 ， 德国普瑞

广告

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ ？代８圍邢工２ ０ １ ６
－

０ ３
－

？？？ 现代制造 ７ ７
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ＯＰ３０车床角 向定 热后工序 热前工序 ０Ｐ１ ０车床 抽检台 转序料道０Ｐ ２ ０精密滚齿机
（ 双主轴 ）位机构 料仓料仓 （双主轴 ）

图 ２ 变速箱齿轮 自动生产线

威玛精密滚齿机组成车削 滚齿 自 动生产用 传感器 技 术 ， 实 现工件 自 动 及 高 效直接从机床上传 ， 服 务器获得数据后 自

线 。 完全实现汽车变速箱齿轮 ． 输人轴 、 清洗 、 烘 干 ， 提 高 产 品 过程 质量控 制动保存管理 。

输 出 轴 柔性生产 制造 ， 自 动化上 下料 ， 能 力 ， 并 实 现整 个生产过程 智 能化控生产数据采集分析管理模块 中 ， 分

自动冲洗以及信息化生产管理 。制管理 。 为机床视 图和工厂视 图 两个部分 ， 通过

Ｇ Ｓ０５ ０Ａ 机械手 ， 采用模块化设计 ，变速箱齿轮 自动线采用 的 ＣＭ Ｐ０６Ａ料数据长期 采集记录 ， 进行系统数据的详

属于 巨能 公 司非常成熟的 系 列化产 品 。 仓结构 紧凑 ， 可兼容 直径 ２０
￣

 １ ９０ ｍｍ细分析 ， 对管理者改善工厂管理提供数

根据送料要求 ， 可附加第三个直线轴 Ｚ的盘类零件 ， 与机械手配合可在
一

台料据支持 。 通过对产品过程质量数据统计

轴 、
Ｗ 旋转轴 ， 以及其他特殊机构 ， 相仓上 同 时实现上 、 下料的功能 ， 有效的记录 ， 对应各工序检测数据对应零件序

对传统采用 人工上下料方式 ， 提高 了数降 低 了设 备 采 购 成 本 ， 减小 了 占地面列号 ， 直接进人系统后 台数据库 ， 轻松

控机床的 利 用率 。 输人 （ 输 出 ） 轴 自 动积。 输人 、 输 出轴 自动线采用 的 ＣＭＲ５ ００实现对每
一件产品 的质量追溯管理 ， 实

线采用 常规形式的机械手上下料 。 斜齿料道结构简单 、 易于维护 ， 可兼容长度现产品全生命周期管理 。

轮 由于采用 节圆 卡盘定位 ， 常规形式 的 １ 〇〇
￣

５ ００ ｍｍ 以 内的轴类零件 ， 下料道融 合工 业机器 人 自 动 化生 产 线 的

机械手无法完成上料 ， 必须增加导 向及还具备料满报警功能 ， 确保下料道零件数字化车 间 ， 提 高 了 加 工 产 品精度 和

弹簧推片机构 ， 确保上料时齿轮能够旋储存满后及时通知工人取走 。可靠性 ， 这 也必将带动 各 装 备 制 造业

转
一

定角度并与定位销顺畅啮合 。系统以计算机 以太 网通讯技术 、 数的 同步发展 。 汽车变速箱齿轮 及 输人 、

车床 采用 小巨人机床有限公司生产控系统为基础 ， 把机床工位与上层控制输 出 轴 是 汽 车 的 重要 零部件之
一

， 必

的高精度数控车床 ， 可根据加工工艺配计算机集成连接在一起 ， 实现制造企业须突 出 可靠性与 经济性 。 从某种 程度

置第二主轴 、 伺服尾座 、 中心架等 ， 满现代化生产车 间 自 动化 网络化管理 。 管上说 ， 汽车 变速箱齿 轮 及 输 人 、 输 出

足变速箱齿轮 及输人 、 输 出 轴精加工的理系统分为 以下几个模块 ： 程序传输管轴 制 造行业对 中 国 的 汽车 发展有着 至

需要。 该设备 采用 ＭＡＺＡＫ 数控系统 ， 理系统 、 生产数据采集分析管理 、 车 间关重要的作用 。

满足组建数字化工厂的设备要求 。实时可视化反馈系统 。 整个生产线管理由于生产线设备本身是高度的多功

滚齿机采用 德 国普瑞威玛原装进 口系统通过对生产数据的 采集和分析 ， 从能柔性加工设备 ， 通过对设备夹具和手

精密滚齿机 ， 车床与滚齿机之间配置转而改善生产设备 的 总 体生 产运行效率 ， 爪的改变 ， 即可 以实现其他类型盘齿类

序料道 。 车床完成的零件只需按要求摆降低生产成本 ， 提高产品质量 。零件 、 轴类零件的加工 ， 物料输送 系统

放至料道上 即可实现 自 动 化滚齿加工 。车间可视化管理模块 中 ， 将车间 的和计算机控制 系统仍然保持不变 ， 适合

滚齿加工前车床完成的零件必须非常干布局按 比例模拟到 系统中 ， 建立
一个强于批量生产 ， 但也可 以在产 品 更换后 ，

燥 ， 这样才能保证滚齿的装及加工精度 。 大的 电子看板 ， 向企业用 户 决策者提供进行生产线改造和重组 ， 模块化的设计 ，

生产线研制 了集 中 输送 、 清洗 、 烘干于真实的车间任务 、 人员和设备状态信息 ， 方便和适应了产品的变化 。

一

体的 自 动物流料道 ， 在有效解决零件是有效改善企业制造过程的管理方法 。智能技术和 智 能制造系统的示范应

清洗干燥 问题的前提下 ， 最大程度实现程序传输管模块 中 ， 通过扫描枪扫用 ， 提高了生产率 ， 优化了要素配置 ， 增

了 以尽可能小的 占地面积 ， 完成尽可能描工单上的条形码或者通过宏程序呼叫 ， 强了企业的核心竞争力 。 利 用 自 动化带

长时间的无人化 自动加工 。服务器 自 动 向机床发送程序 ， 完成程序来的优势 ， 以组建智能化制造工厂为 目标 ，

转序料道输送速度 １ ． ５ｍ ／ｍ ｉ ｎ
， 应下载功能 。 在程序上传方面 ， 所有程序改变了传统的制造生产模式 。 Ｇ２３
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