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轮毂总成柔性装配线

自动化在线检测
口中国重汽集团济南桥箱有限公司／任迸丽刘乐斌张勇

重型商用车轮毂总成柔性化装配线的在线检测要适应多种

类型轮毂总成自动装配过程中自动线检测的要求，实现自动扫

码，自动生成随机装配卡，同时保证所有装配工序在线监控并

自动保存检测数据作为产品售后追溯、质量分析使用，提升产

品装配质量，节省人力，增加效益。本文主要阐述了轮毂总成

柔性化装配线在线检测的功能实现及记录数据的传输应用。

功能及设计要求

能够按轮毂总成自动装配线

设计节拍满足多种类型产品的自

动检测要求，实现ABS齿圈齿面跳

动、隔环到轮毂端面距离、螺栓拧

紧力、轴承转动启动摩擦力矩和制

动盘跳动自动检测，压装过程轴承

压装力实现完整的自动监控。为便

于产品质量管理售后追溯，需自动

扫码，将检测数据与轮毂总成流水

码信息一一对应，相关检测及压装

数据自动存储及输出，同时实现与

mmS系统对接。

自动检测项目

1．ABS齿圈齿面跳动和压装

力检测

设备读取工件信息后，上料

机械手自动抓取齿圈到扫描条码激

光头区域，完成扫码后放置到压头

上，放置好后托盘带工件移入装配

工位，料盘顶起，上下压头压装工

件(通过压装行程和压力的判定齿

圈是否压装到位)，设备回位。对

压力、行程曲线可以做到即时显示

并判断是否压装到位，压装合格后

工件自动放行。在自动循环过程中

能够记录压装力和位移值，统计总

件数、合格件数和不合格件数(检

测现场见图1)。

工件移入齿面跳动检测工位，

设备读取工件信息，设备将工位顶

起夹紧并转动，进行ABS电压信号

(测量最大电压、最小电压及两者

的比值，同时显示相关检测波形

图)和齿圈跳动量检测，显示检测

波形图，设备回位，工位回位，通

过波形图判断ABS检测是否合格，
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图1

合格件自动放行。齿圈跳动采用接

触式通过位移传感器检测，所有检

测头移动均由伺服机构带动，可自

动适应不同品种不同位置。

动作流程：

(1)上气缸下行到指定位置

(由位移传感器控制，各品种位置

不同)不动。

(2)下顶起气缸1上行抵住工

件带动下顶起组件到达上气缸限位

的位置(主要起定位作用)。

(3)下顶起气缸2上行顶起工

装脱离定位销。

(4)驱动电动机以30“min的

转速带动工装和工件旋转，上测量

组件的测量头按照不同品种或移动

位置或更换测量头，检测每个品种

的ABS跳动。

(5)检测结束后，各部件按

序复位，移出工件，进行下一件产

品的检测。

2．轴承压装力检测

工件随托盘进入轴承压装工

位，设备读取工件信息后上料机械

手自动抓取上下轴承外圈或轴承单

元放置到压头上，放置好后上压头

下降到达指定位置定位后，下压头

上升，对轴承外圈或轴承单元进行

压装，压装后设备回位。

通过压装行程和压力的检测值

判定轴承是否压装到位，压装判定

以压力控制为主，位移检测为辅。

设备的压力监测采用压力传感器检

测，保证每次压装满足要求，位移

传感器控制设备上下液压缸伸缩高

度来检测不同类型产品，位移传感

器监测压装位移，压装力或位移超

差设备自动报警。压装过程中设备

实时绘制显示压力——位移曲线，

判断轴承是否压装到位，压装合格

后工件自动放行，实现完整的过程

监控。在自动循环过程中能够记录

压装力和位移值，统计总件数、合

格件数和不合格件数。

压力参数可以更改，以实现

一台压力机能监控多种产品压装过

程，能对压装过程中不同类型零部

件行程位置进行检测，以满足不同

产品的压装要求。

3．隔环到轮毂端面距离检测

设备读取工件信息后，举升定

位装置顶起工件，检测头下降与轴

承单元端面接触通过位移传感器测

量出所装隔环处高度，根据测量数

值，选装合适的隔环，进行复测，

检测头下降与工件需要检测的两个

面相互接触，检测时其中的一面会

被弹簧压缩，其压缩的间距通过位

移传感器读取出来，并通过次面来

精密的检测出间距的大小。所有传

感器均为数字量输出，抗干扰能力

强。

使用Pc机作为数据采集和测量

运算主机，配备测量软件，运行稳

定，工艺扩展能力强，测量机精确

度高。历史数据可存储查询。便于

对产品的质量追溯管理。
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通过配置多种快换测头及定位

工装来完成多品种轮毂总成测量，

换型快速，并要相应制作各型号标

定样件，用以对设备进行精度校准

(见图2)。

图2远装隔环高度

4．螺栓拧紧力检测

工件到达工位，设备读取工

件信息(此品种上线电动拧紧机已

按指令要求作自动变距)，自动识

别、自动拧紧、自动检测、拧紧机

自动识别螺栓起始位置，自动认帽

并拧紧，当一组拧紧后设备自动旋

转一定角度拧下一组螺栓，操作完

毕后，系统复位，工件自动放行。

在拧紧螺栓的同时进行拧紧

力检测，对扭矩值、角度值的实时

动态跟踪显示并对拧紧结果自动识

别、自动报警，故障自动显示，如

出现拧紧不合格、漏拧及系统故障

等，能通过声、光报警，并对假扭

矩进行识别。设定预拧紧、过渡拧

紧、终拧紧等过程的速度，检测完

成后，输出合格信号并保存检测数

据。

针对不同类型产品共线装配检

测，拧紧机具有自动变位形式，拧

紧机轴间距自动可变，对应不同的

螺栓分度圆，每轴均有独立控制模



块，具有参数的选择功能，操作界

面带各类参数的设定及工作数据的

显示、存储功能，可以通过触摸输

入及修正不同产品设定的扭矩上限

值、下限值、目标值及其他工艺参

数、控制参数，以满足多品种装配

的共线要求。

5．轴承转动起动摩擦力矩及
制动盘跳动自动检测

工件随托盘进入工位，设备

在位置检测传感器感应到工件后，

举升定位装置顶起工件，上压头下

压工件轴承定位，驱动检测头下降

并对心，工件上线前按照轮毂型号

设定相应的压力值，然后驱动头按

设定的转速缓慢驱动轮毂旋转，通

过扭矩传感器和位移传感器分别检

测轮毂旋转的阻力矩和制动盘跳动

值，并通过曲线实时监测测量数

据，测量结束设备屏幕上显示起动

力矩和跳动量，并将测量数据存储

在计算机中供MES系统调取，用

于质量分析或产品的质量追溯管理

(见图3)。

针对多种产品测量，快换测

头、随行夹具及工装要满足多品种

共线生产要求，实现快速切换。轴

承夹紧力值、转速范围可调整，按

照产品型号可设置不同夹紧力值和

转速。

图3轴承起动力矩及制动盘跳动
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MES系统配置要求 1．工位数据采集

MES软件由以下模块组成：基

础信息模块、生产信息模块、质量

追溯模块和数据统计模块。

要实现生产过程的可追溯功

能，生产线上的各工位数据采集是

基础(见附表)。

工位数据采集

工序 数据内容 数据格式 使用硬件 操作

读数据：压装力曲线数据中的
1浮点型 PLC

最大压装力
轴承压装 自动

扫入总成码
扫描枪

自动扫入轴承单元码

读数据：压装力曲线数据最大
1浮点型 PLC

压装ABS齿圈 压装力
及油封 自动

自动扫油封码
扫入总成码

扫描枪
自动扫入齿圈及油封码

读数据：
1浮点型 PLC

ABS齿圈跳动 ABs齿圈端调值
自动

检测 扫入总成码
扫描枪

扫轮毂金属码

扫入螺栓批次码
扫描枪

压装车轮螺栓 扫入总成码 1浮点型
PLC

读数据：压力曲线数据

扫入总成码
扫描枪

扫入螺栓批次码 1浮点型
PLC

自动

拧紧轮毂螺栓 读数据：各螺栓扭矩值

自动扫入制动盘(或制动鼓)
扫描枪 自动

码、总成码

读数据：

ABS齿圈端面 ABS齿圈端调值
1浮点型 PLC 自动

跳动检测 制动盘端跳值

(仅盘式)

读数据：隔环距离值 l浮点型 PLC 自动
预选隔环测量

扫入总成码 扫描枪

启动摩擦力矩 读数据：加压值及扭矩值； 1浮点型 PLC 自动

检测 扫入总成码 扫描枪

2．系统数据关系图

人机界面的输入数据和线上数

据采集，其物流存储位置是在服务

器的硬盘空间上，其逻辑关系由关

系式数据库系统sQL server进行管

理。数据之间的主要逻辑关系设计

如图4所示。

能根据产品图号或流水条码追

溯到此产品的所有生产过程信息。

包括：生产时间日期和关键的工艺

参数、供应商代码、操作机台、操

作人员、压力位移曲线、ABS齿圈

齿面跳动、隔环距离、螺栓拧紧值

以及轴承单元转动起动摩擦力矩。

3．质量追溯流程

质量追溯功能是MES最重要

的功能之一。依据系统数据关系可

知，只要通过总成条码，就可以获
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图4

开始

扫入总成条码
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图5质量追溯查询流程
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当

班

人

员

下

线

时

间

取该总成的装配时的关键数据。具

体追溯查询流程如图5所示。

4．数据统计功能

数据统计功能是对数据库中

的数据按照给定条件进行汇总的功

能。AHHJ．MEs MEs的数据统计功

能有：

(1)产量统计：可以按照时

间段进行产量的累计计算。

(2)当班人员统计：按照时

间段统计某工号员工当班次数。

(3)存储的生产过程信息可

自动集成，可在MEs系统服务器主

机屏幕显示，可自动打印。

数据采集工控机可对所采集的

数据进行查询和分析，查询方式可

通过日期、轮毂总成的编号、数据

类型等多种形式。分析可以针对轮

毂总成同一种数据进行，计算平均

值，合格率，也可以画出直方图，

同时还可以根据要求制作报表。

结语

随着生产制造信息化、自动

化、智能化的发展，自动仓储、自

动搬运、自动化生产加工、自动化

检测与信息化软件进行集成成为大

势所趋，为提高生产过程可控性，

减少生产线上人工干预，需要对生

产过程中的设备管理、质量管理、

过程监控、计划执行情况等因素进

行数据采集及数据统计分析。所以

在汽车零部件自动加工、自动装配

的基础上配合自动在线检测可以降

低人力成本，提高产品质量的稳

定性，是实现智能制造必不可少

的条件，具有广泛的应用前景。

■I盯a哑霆田
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