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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
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2. 智能化冲压流水线总体

设计

为了节约人力、降低产品的

制造成本，满足安全文明生产的

要求，将瓦背冲压生产线中各自

独立的设备组合在一起，在计算

机及其软件的支撑下，利用机械

手完成物料的自动传输，通过技

术升级来实现工业自动化和智能

化。瓦背智能冲压流水线工艺流

程如图3所示。

按照以上设计的瓦背智能

冲压生产流水线具有较高的自动

化水平，可实现多机连线生产，

全程无需人工操作，质量安全可

靠，运行速度快，启动停止平

稳，生产效率高，企业投入后不

但省去人工成本，而且能避免安

全风险，更能提高产能，有效利

用冲压设备及相关资源，使企业

利益最大化。根据以上要求，设

计出瓦背智能冲压流水线工艺布

局如图4所示。

3. 柔性制造技术在智能冲

压流水线中的应用

柔性制造技术将微电子技

术、智能化技术与传统加工技术

融合在一起，以实现产品制造过

程动态管理最优化、经济效益最

大化进而快速占领市场，作为当

今世界最具发展潜能的前沿技

术，为工业制造领域开辟了广阔

的市场前景。

柔性制造技术在铁道车辆闸

瓦瓦背智能冲压流水线具体应用

时，需要在流水线的线首配备一

台四工位上料机，上料机设有四

个料垛，可实现不停机加料，以

满足源源不断的供料需要。

工作时，机械手每取走一片

材料，升降机就会自动上升一片

材料的距离，通过磁力分张器分

张后，机械手将料片抓取送往第1

台冲床，当料垛1中的料片使用完

毕后，升降装置降到最低点，料

垛切换装置将料垛1切换至人工加

料位，同时将料垛2切换至升降位

供机械手抓取。机械手抓取料片

后，升降装置自动升起，将料片

顶到机械手抓料位置，直至料片

加工完后返回最低点，如此循环

实现不间断生产，从而使生产效

率最大化。

每个垛料均配有磁力分张

器，用于将料片分开，以免机械

手抓取到双张料片，每个垛料台

可堆积不高于500mm的料片，以

确保生产节拍的连续性。瓦背智

能冲压流水线线首上料示意如图5

图2 HGM-B型高摩合成闸瓦瓦背结构

型式及各部名称

1.二维码方孔 2.瓦鼻 3.梅花孔 4.定位档 
5.长抓料孔 6.标识

图3 瓦背智能冲压流水线工艺流程

图4 瓦背智能冲压流水线工艺布局图

图1 HGM-B型高摩合成闸瓦瓦背外形结构
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所示。

冲压流水线所配冲床之间

均采用机械手传递料片，最后由

一台下料机械手将料片送到收料

输送线，最终传递到料框进行装

箱。当第1台冲床完成冲压后，第

1台机械手拾料器将模具内已冲完

第一工序的工件抓取出送到系统

的对中台，通过第2台机械手对中

后将工件抓取送往第2台冲床。无

论多少台冲床连机，中间机械手

均做相同动作，把上一台冲床工

件抓取送到对中台，然后送到下

一台冲床，系统拾料器应做到调

节方便，易于更换，以便快速实

现不同规格型号的产品转换。

机械手设有掉料检测、冲床

模具入口位置检测、料垛缺料警

示、机械手漏取料警示、机械手

异常停机警示等安全保护功能。

尾部收料采用输送线方式。当需

要单机多工位生产时，各个相应

机械手回到原位，让出模具工作

台面以实现模具的更换及人工操

作。瓦背智能冲压流水线线尾收

料示意如图6所示。

控制系统采用PLC进行集中

控制，依托具有友好可视界面的

触摸屏进行人机对话。相关参数

图5 瓦背智能冲压流水线线首上料

的设置，可以采用调用原储存方

案，或采用实时手工输入的方

式，可对各种工件的程序进行实

时储存，以便在后序生产时直接

调用。实时输入的设定参数可以

进行文件储存，或覆盖原有设

置文件，满足生产过程中自动化

系统的精确控制，实现整个生产

过程中系统的故障诊断及安全保

护。

对于设备中存储的数据应

具有自动记忆的保护功能，以防

突然断电时系统失效。登录访问

及更改数据时，设有身份确认功

能，并能自动形成更改记录，以

备查访。系统能直观、实时、正

确地显示整个生产线被监控对象

的工作状态及运行参数，并进行

相应的调控操作，保证自动化设

备和冲床交互同步协调运行。

4. 结语

柔性化制造技术组合了当

今机床技术、监控技术、检测技

术、传输技术、电子技术和计算

机技术的优点，较好地解决了高

效率与柔性的矛盾，特别是相对

于大批量冲压生产流水线而言，

优势更为明显，具体表现在以下

几个方面：

（1）系统稳定、可靠、适

应性强。通过调整模具及系统程

序，可快速实现不同规格、型号

产品的智能化快速生产，以适应

瞬息万变的市场需求。

（2）安全可靠、生产效率

高。由于省去了人工传输产品的

流程，生产节拍得以提升，同时

节省了人工成本，减轻了工人的

劳动强度，安全文明生产得到保

证。

（3）生产作业现场干净、整

洁，便于实现精益化生产管理。

物料传输及工件周转实现自

动衔接和故障诊断，为创建智慧

化制造工厂创造了极为有利的条

件。
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图6 瓦背智能冲压流水线线尾收料

2018年1～3月机械工业经济运行情况

工业增加值：2018年1～3月机械工业增加值在2017年同期增速 

11.4%的基础上回落。机械工业主要大类行业中，通用设备制造业同比

增长8.2%，比2017年同期回落2.4个百分点；专用设备制造业同比增长

10.7%，比2017年同期回落1.6个百分点；电气机械及器材制造业在2017

年增长9.0%的基础上，增速提高0.8个百分点。

除汽车工业外，通用设备、专用设备、电气机械制造业增速均高于

整个工业平均水平，机械工业开局总体平稳正常，符合预期。

汽车行业同比增长6.8%，比2017年增长15.4%明显回落。其中汽车

整车、汽车用发动机、低速载货汽车、汽车车身挂车均出现两位数回

落。由于历年 1～3 月增速波动都比较大，全年运行有待进一步观察。


