
2018年 第6期
冷加工

www.mw1950.com4

T o p i c a l  R e v i e w

专题综述

化学螺栓杆加工自动化

生产单元规划分析
■■ 希斯机床（沈阳）有限公司  （辽宁  110000）  包洪臣

■■ 沈阳机床（集团）有限责任公司精密数控机床分公司  （辽宁  110000）  佟严平

摘要：当今，自动化程度越来越高，人工智能、自动线生产加工技术被广泛采用，越来越多的零件制造商规划、购买、设计

自动化生产线、生产单元，从而降低生产成本，提高加工效率。

扫码了解更多

化学锚栓是一种新型材料螺

栓，通过特制化学药剂的粘接，

从而起到锚固的作用，广泛应用

于潮湿空间，重载的狭小间距，

工业污染区等恶劣环境。本文所

涉及的零件为中国铁路建设部门

所使用的化学螺栓杆（见图1）。

采用多机自动化的生产单元完成

对工件的生产加工。

图1 锚栓

1.零件技术要求

根据图样要求（见图2），制

定加工工序方案，工件毛坯为棒

料，成品分为切断、端打（打中

心孔）、车锥端、滚码、车螺纹

端和滚螺纹等六序完成。

加工节拍如下表所示。

2. 自动化单元及布局

根据工件生产工序，制定

加工设备布局。采用桁架式机械

手，主要由钣金件焊接而成的框

架结构，以及可水平、上下移动

的机械手臂，再加上手爪及储料

装置构成，它像门一样横跨在机

床上面，根据客户零件和机床外

形尺寸，配合外部设备构成，也

称门式框架机械手。

此种自动化单元，由立柱

结构和横梁结构组合构成。机械

手的上下移动（X）依靠滑板上

的导轨机构，Z轴由横梁上滑动

机构实现。工件按照加工工艺

顺序，从圆棒毛坯料，到零件成

品，都是由桁架机械手在横梁的

移动，从而实现序与序之间的交

互衔接。

按照工件的加工部位，确定加

工工艺时间，按照节拍时间，优化

加工参数，节拍协调一致，不会出

现等料、误料现象。上下料区域设

置防护栏，机械手运行轨迹上设有

防护网，从而确保安全性，保证操

作人员的安全。自动化加工单元布

局形式具体如图3所示。

图2 零件

加工节拍表

工序 OP20 OP30 OP40 OP50 OP60

加工部位 端打 车锥端 滚码 车螺纹端 滚螺纹

机床选型 端打机 数控车床 滚码机 数控车床 滚丝机

机床数量 1 2 1 1 1

加工节拍/s 23 79 5 23 15

换料节拍/s 20 20 15 20 -

单台机床生产节拍/s 43 99 20 43 -

单件节拍/s 43 44.5 20 43 -

自动线节拍/s 44.5

日产量/件 517
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这种桁架式自动单元布局空

间紧凑。完全占用空间资源，从

而节省了厂房占地面积，节约了

场地资源。机械手运行路径最优

化，运行速度快，减少了空程时

间，减少Z轴工序传递时间和X轴

的上下料时间，从而节约了时间

成本，提高了生产效率。整套自

动化加工单元外观友好，人性化

的操作平台，给人以加工的愉悦

感。

自动化单元总控系统是以

信息技术为手段，对工程进行信

息的收集、加工和传输，用经过

处理的信息流指导和控制项目建

设。核心内容是信息收集、信息

处理、实施总体策划与控制，对

过程以及各个建设过程之间的界

面的总体策划与控制。总控分

支单元都是互相独立的，如上下

料机构在接收到指令后做相应工

作，并反馈相关信息；机械手在

接收到指令后，按照相应的项目

程序执行与机床的相互动作。根

据加工零件的加工工艺，设定机

械手对应工艺的相应项目，从而

实现分支单元的运行动作。

3. 自动线单元模块介绍

（ 1）工件抓手模块：由 2

套两指气爪组成并列手爪，可同

步完成上料与下料动作，上下料

效率高。由翻转气缸带动气爪，

可实现水平状态与竖直状态的转

换，满足卡盘上下料与料库取料

的需要。气爪手爪设计成可调结

构，以适应零件外径尺寸的变

化。最大夹持工件质量为4kg，要

求气源压力为0.6MPa以上。工件

抓手模块示意如图4所示。

（2）重力式料道：自动线的

毛坯料由重力式料库实现装载，

毛坯料码放在倾斜轨道中，依靠

重力作用自动滚动到上料点。上

料时由气缸将工件顶起后，机械

手将毛坯取走，进入循环。重力

式料仓模块示意如图5所示。

（3）翻面模块：由于零件是

按照两序加工的，考虑到自动线

的结构紧凑性和翻转的快速可靠

性，需在自动线的两序之间加一

个翻转工位来实现对工件的180°

翻转。翻转模块采用落地式。在

翻面模块上增加推动气缸，将工

件推入滚码机内，待完成滚码后

退回到翻面台，继续进入自动

线。翻面模块示意如图6所示。

（4）加工设备介绍。

数控车床：本数控机床采用

工件最大回转直径350mm，最大

车削长度500mm车床设备。机床

自身不但具备与自动线系统点位

接口，而且外观防护要有机械手

抓取工件的自动天窗和自动门。

对于自动线内机床，要有超高的

工作稳定性。设备加工精度高，

机床元件稳定性好，机床润滑充

分，切削液供给充足，自动排

屑。

端打机：专用打中心孔机

床，对螺杆两端面打中心孔，用

于后序使用。

滚码机：专用滚码设备，滚

特定编码。工件转速与滚头滚动

速度必须同步，否则会出现乱码

现象。

滚花机：化学螺栓杆滚花，

按照GB/6403.3 knurl m 0.5执行。

4. 结语

此种螺栓杆自动化生产单

图3 自动化单元布局

 图4 工件抓手模块

图5 重力式料仓 图6 翻面模块

上料库
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元，从化学螺栓杆的生产工序着

手，以客户的场地资源、加工成

本、生产效率为布线基础，设计

为总控生产单元模式。布局合

理，结构简单化，节约了客户成

本，市场前景非常广阔，在化学

螺栓杆的加工领域，值得借鉴与

推广。
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柔性化制造技术

在智能冲压流水线中的应用
■■ 太原机车车辆配件厂产品开发部高级工程师  田建忠

摘要：柔性化制造技术是实现产品优质、低耗、敏捷和绿色生产目标的重要手段，通过柔性化制造技术在智能冲压流水线中

的典型应用，可以极大地减轻劳动强度，降低产品的制造成本，实现安全文明生产，同时为企业由精益化生产向智慧化工厂

的迈进奠定坚实的基础。

扫码了解更多

企业智能化管理的重要途径和必

要手段。

1. 典型冲压件结构分析

HGM-B型高摩合成闸瓦是铁

道车辆制动单元的重要配件，主

要用于车辆的制动，对确保行车

安全具有十分重要的作用。闸瓦

由钢质瓦背及高分子复合材料热

压为一个整体，其中瓦背材质为

Q235-A，钢板厚度4mm，采用多

工序冷冲压成型，外形结构如图1

所示。

HGM-B型高摩合成闸瓦瓦背

结构型式及各部名称如图2所示。

H G M-B型高摩合成闸瓦属

于易损易耗件，根据市场需求，

我单位每月的生产量在1 0万元

左右，属于大批量生产，瓦背作

为典型的单工序冷冲压成型件，

需要操作工在冲床上周而复始地

完成单调的操作任务，劳动强度

大，极易由疲劳生产造成安全隐

患，因此采用先进的制造技术，

实现智能化生产模式就成为企业

的必然选择。

柔性化制造技术是针对大

规模生产的弊端而提出的新型生

产模式，通过对系统结构、人员

组成、运作方式和市场营销等方

面的优化组合，使生产制造系统

能够对市场需求而引起的变化做

出快速响应，消除冗余无谓的损

耗，满足精益化生产的要求。

计算机及自动化技术是实

现柔性化生产的技术基础，通过

集中控制系统和自动物料储运系

统有机联系在一起的一组加工设

备，在不停机的情况下实现多品

种、大批量工件的生产，是实现


