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机械加工作为设备制造的源

头，防错技术的应用非常重要。

在作业过程中，作业者不时会因

疏漏或遗忘而发生作业失误，因

此所导致的生产中的问题很多，

如果能够用防错法防止此类失误

的发生，则产品品质水平和作业

效率必会大幅提高。防错是指在

过程失误发生之前即加以防止，

是一种在作业过程中采用自动作

用、报警、标识及分类等手段，

使作业人员不特别注意也不会失

误的方法。

本文针对机床上料过程中

原材料超长的问题，巧妙设计

出防错装置，从源头杜绝事故

的发生，保障员工的作业安全，

达到了运用避免产生错误的限制

方法，让操作者不需要花费注意

力，也不需要经验与专业知识即

可完成正确操作的目的。 

1. 防错目的

数控车床是一种高精度、高

效率的自动化机床，是目前机械

加工过程中最常使用的设备，而

在原材料为棒料的加工过程中，

自动送料机的应用实现了零件的

连续循环加工，增强了零件加工

的自动化程度，提高了加工效

上料过程中的防错设计
■	 北京远东仪表有限公司 （100013） 董志敏 白兰萍

摘要：针对数控车床加工零件的上料过程，设计出防止原材料超长的防错装置，有效消除了安全隐患。

率。自动送料机和数控车床的布

局如图1所示。

在原材料为棒料的上料过程

中，由于数控车床主轴的长度是有

限的，禁止使用超过长度限制的棒

料，即防止棒料超出机床主轴防护

罩的后端面，否则在加工过程中高

速旋转的棒料会产生严重的安全隐

患，为此，机床主轴后端面位置会

标有相关安全警示。

在实际生产中，对原材料长

度的限制是通过工艺文件中的尺

寸要求来实现的，但如果操作人

员不按要求操作，仍然能够将超

过长度要求的原材料放入到机床

主轴中，这样就会产生严重的安

全事故。某零件的原材料为长度

限制为900mm的棒料，而员工将

长度为1 200mm的棒料放入数控

车床主轴中，造成棒料的后端与

自动送料机接触，加工过程中，

棒料高速旋转并与自动送料机发

生碰撞，棒料逐步迅速弯曲并击

碎机床主轴尾部相关附件，撞击

中产生的巨大振动造成线路板松

动，机床报警后方才停机，事故

现场如图2所示。

此次事故造成的损失比较严

重，相关原材料、机床附件的损

失近万元。更重要的是，虽然本

次事故未造成人员伤害，但为安

全敲响了警钟。事故的发生证明

原有的警示方式不能完全起到防

错作用，只有设计、安装专用的

防错装置，才是杜绝此类事故发

生的唯一方法。

2. 防错措施

经过观察不难发现，根据操

作人员习惯的不同，有两种上料

方式：①将棒料放入送料机2m宽

的料架，通过手柄操作送料机，

将棒料进一步送入车床主轴，即

图1   自动送料机和数控车床的布局 图2   棒料超长引发的事故现场



MACHINE TOOLS/ACCESSORIES/FIXTURE

机床 /附件 /工装

2016年 第14期
冷加工

www.mw1950.com 45

料架上料方式。②将棒料由车床

主轴前端直接插入到主轴，即主

轴上料方式。不论是哪种方式，

设备本身均不能阻止超长棒料的

放入。根据上料方式的不同，需

要设计相对应的防错装置。

（1）针对料架上料的防错措

施。 对于料架上料方式，不难想

出，设置合适的限长杆即可，超

长棒料将不能通过送料机料架进

行上料，安装限长杆的送料机如

图3所示。

（2）针对主轴上料的防错措

施。对于主轴上料方式，由于棒

料和送料机顶料杆动作的空间几

乎相同，防错装置如何进行区分

是设计的难点。为了便于分析，

不妨在防错装置的设计原理上，

将防错方法分为电气防错和机械

防错两种，两种防错方法对比如

附表所示。

从两种防错方法对比上来

看，鉴于机械防错的可靠性高，

优先按此原理设计防错装置。

在具体功能方面，所设计的

防错装置要实现如下两个方面的

功能：①当棒料超长时，防错装

置能够阻止棒料的放入。②当送

料机顶料杆顶住棒料进行送料动

作时，防错装置不能妨碍顶料杆

的动作，即顶料杆能够顺利地进

行向前顶料和缩回的动作。

由分析可知，可以仿照单向

阀的工作原理来设计防错装置，

该防错装置结构如图4所示。

限长板是防错装置的关键部

件，既要有一定的强度，又要实

现有合适的弯折角度，这样才能

保障限长功能的可靠性。限长板

的设计尺寸如图5所示。

需要注意的是，由于重力的

作用，送料机顶料杆伸出后的顶

料过程中会向下弯曲，而防错装

置的限长板会有径向力作用于顶

料杆上。为了减轻顶料杆的弯曲

程度，在防错装置安装时，要保

证限长板作用到顶料杆的径向力

方向上。

在防错装置的使用过程中，

限长板在弹簧的拉力作用下，会

保持在截止位置，防止超长的棒

料从前向后通过，同时限长板合

理的弯曲角度设计，又保证了顶

料杆伸出顶料和缩回动作的顺利

进行，该防错装置的工作情况如

图6所示。

图3   送料机安装限长杆

防错方法对比表

防错方式 防错原理 优点 缺点

电气防错

    使用传感器测定机床主轴

中棒料长度，当棒料长度超

过设定长度时，进行信号反

馈，并将信号以报警灯或报

警声音的形式反映出来

 反映灵敏，信号反馈

形式直观

    电路设计比较复杂，

预计故障率相对较高且

费用较高，一旦损坏，

维修过程对生产影响较

大

机械防错

    设计安装机械装置，确保

当棒料超长时，不能放入机

床中，达到防错目的

     安装简单，可靠性高

     防错装置一旦失效，

可直接摘除，对生产的

影响小

  机械结构设计难度较大

图4   防错装置结构

图5   限长板尺寸

（b）顶料杆顺利通过
图6   防错装置的工作情况

（a）超长棒料被限制通过
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为打造国际一流的轨道交通

装备制造领域的企业，我公司高

度重视高速动车组的研发项目，

对其制造能力和加工配件提出了

很高的要求。为了确保生产中各

个组件、部件及零件的尺寸公

差，公司先后购置了多台国际上

先进的机加工设备。

1. 产品结构

电动机吊架补强板作为动

车组转向架的核心部件之一，必

高速动车组电动机吊架补强板

加工工装设计
■■ 中车唐山机车车辆有限公司 （河北 063035） 王 伟 杜永强 连满义 历永泽

摘要：针对高速动车组电动机吊架补强板加工存在的问题进行了较深入的分析研究，并结合加工设备的可操作性设计了一套

简易的加工工装，大幅提高了批量生产的加工效率，实现了产品的通用化、标准化和互换一致性。

须保证设计图样的尺寸及技术要

求。目前，我公司的电动机吊架

补强板（见图1）是采用先进的

数控立式加工中心设备来加工，

具体的加工工序是：周边采用两

次倒换压板方式加工，两斜边双

面坡口是采用虎钳两次夹紧和刀

具偏移坐标的方式加工。这种加

工方法存在两个问题：①该件太

小，压板不好压夹，周边加工需

要倒换两次压板，在加工过程中

工件很容易发生移动，导致加工

后的产品大小不一，局部尺寸会

超差。②工件两斜边的双面焊接

另外，该防错装置的易损件

为弹簧，弹簧一旦失效，限长板

不能保持在限位位置，防错装置

也将不能起到防错作用。为了避

免这种情况发生，在防错装置两

侧设置了两个弹簧，同时每半年

将对弹簧进行一次更换，这样有

效降低了防错装置失效的风险。

3. 结语

设计人员应及时掌握防错技

术，并在工作实践中创造出好的

实施方法。

现场操作者要加强责任心，

正确理解相关防错装置设计的工

作原理，发现疑点及时向有关人

员反映，不可忽视甚至盲目拆除

防错装置，避免重大质量安全事

故的发生。

企业管理者应重视推广防错技

术在产品制造全过程的应用，减少

质量问题，消除安全隐患，实现企

业发展目标。只有主动地防错，系

统地、综合地运用各种防错技术，

才能真正提高防错的效果。
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图1 电动机吊架补强板


