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油泵轴加工自动生产线方案
口金石机器人银川有限公司／王建召徐安东

口一汽技术中心，王海涛

本文介绍的机械手用于数控车床的自动上下料．适用形状规则的盘类零件和轴类零件．在充分了解数控车床加工动

作的前提下．完成机械手的动作、功能设计．能完全满足数控车床的上下料要求。

在数控机床上使用机械手，进

行规则的圆盘类或棒料类的小型零

件的自动化加工，适合于加工节拍

短、生产批量大的零部件加工。为

了提高生产效率和产品质量的一致

性，缩短交货期，对现有的设备进

行自动化生产线改造，同时降低对

现有设备的改造量，为满足未来多

品种小批量的生产模式，要求由自

动上下料生产模式与手动上下料生

产模式可以随时切换，不会因设备

停机影响生产。

自动生产线方案
自动线主要有两套桁架机械手

本体、两套防护单元、五套手腕单

元、一套转序台、一套下料道、一

套待料台、两套滚齿机上料单元、

两套翻转台以及四套抽检台，配合

四台数控车床、两台滚齿机、三台

加工中心以及一台数控车床完成零

部件自动化加工。

表1 加工工艺及节拍分析

1．工艺要求

加工件油泵轴质量为Ikg，加

工工艺及节拍见表I。

2．机械手动作

(I)各部分准备完成后，工

序为：桁架机械手从毛坯料道抓取

工件一桁架机械手移至OPIOOA序

机床一桁架机械手取出半成品1、

放入毛坯一桁架机械手离开机床一

机床(OPl00A)加工一桁架机械

设备 机加工节拍／s 机床自动门 桁架机械手 机械手换料 节拍分析
工序号 设备名称

数量 (单台设备) (开、关时间) 分布 节拍／s (出一件)，s

OPl00 数控车床 2 75 6 机械手① 13 47

0PllO 数控车床 2 75 6 机械手② 13 47

OPl20 数控滚齿机 1 29 0

机械手③
0(机床自带换

料机构)
联机节拍46

0P130 数控滚齿机 1 29 0

0P140 钻铣中心 3 102 6 机械手④ 15 4l

0P150 数控车床 l 25 6 机械手⑤ 15 46
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手将半成品1放入空中过渡滑道l；

桁架机械手再次从毛坯料道抓取工

件一桁架机械手移至OPIOOB序机

床一桁架机械手取出半成品2、放

入毛坯一桁架机械手离开机床一机

床(OPlOOB)加工一桁架机械手

将半成品2放入空中过渡滑道l，返

回毛坯料道处(一个循环完成)。

(2)0P1 20序各部分准备完

成后，工序为：桁架机械手从地面

过渡料道A抓取工件一桁架机械手

移至OPl20序机床取放料位一桁架

机械手取出半成品、放入待加工

件一桁架机械手离开机床一机床

(OPl20)自带辅助换料机构完成

工件交换、进行加工一桁架机械手

移至OPl30序机床一桁架机械手取

出成品、放入半成品一桁架机械手

离开机床一机床(OPl30)自带辅

助换料机构完成工件交换、进行加

工一桁架机械手将成品放入地面过

渡工位B，返回地面过渡料道A处

(一个循环完成)。示意如图1～

图3所示。

3．技术要求

技术参数(见表2)。

(1)桁架机械手必须具备抓

取质量≤lkg的轴零件的能力。

(2)轴零件毛坯件(同一批

零件)直径(包括内径IHJ'I"径)变

化范围<lmm，无毛刺飞边。

(3)桁架机械手手指按轴的

装卡工艺(夹持长度，位置等)来

设计，手指满足夹持零件的要求。

(4)机械手在突然断电、断

气时，机械手具有靠气保持功能。

(5)控制系统具有软／硬限

位、控制异常、急停等故障的显示

和报警功能。
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表2机械手规格参数

序号 项目 参数 备注

1 机械手提升能力 20 包含手爪及工件重量

2 速度／(m／min) 140
水平轴

(磷自)
3 加速度／(m／s2) 4

4 速度／(m／rain) 80
竖直轴

(猫)
5 加速度／(m／sz) 4

6 驱动方式 伺服+减速机

7 位置重复度／mm ≤±0．05

8 控制方式 西门子808D

电源电压范围Ⅳ 3804-10％50Hz

9 其他

气源气压范围／MPa 0．4～0．6

(6)机械手与机床钣金的干

涉问题、机械手在机床内部的干涉

问题必须详细校核。

(7)机械手与机床之间的信

号连接采用继电器无源触点形式，

输入输出信号按机床信号表的要求

设计。

(8)机械手零部件加工、

装配成品质量符合产品图样及相

关技术要求。其安全标准符合

GBll291．1—2011((工业环境用机

器人安全要求》的有关规定。

(9)自动线加工时，必须保

证机床无缠屑，以免对自动线使用

产生影响。

(10)机床“胀芯夹具”直径

方向动作行程／>0．3mm。

(11)机床夹具需具有定位面

清理功能，保证机械手放料时各定

位面无切屑残留；自动线各序机床

上、下料时明确零件角向姿态。

(12)桁架机械手西门子808D

控制系统操作界面显示机械手当前

动作指令、运转情况、异常内容及

记录。

(13)每套机械手控制系统单

独配置操作手轮，便于人工就近操

作机械手。

(14)桁架机械手西门子808D

控制系统配置多模式开关，具有手

动模式、自动模式、停止模式并与

机械手互锁。

(15)自动线加工过程中，需

由人工来识别上线零件规格尺寸，

以防止其他零件误流入自动线。

5．自动线对机床的要求

(1)机床应具备主轴准停／定

向功能。

(2)机床带自动前门，详细

设计尺寸满足客户工件要求；此前

门的打开／关闭必须有准确的信号反

馈，在桁架机械手运行的时候，机

床前门始终保持关闭状态，自动前

门需配合机械手上下料的动作。

(3)机床厂家需提供满足自

动化的机床详细图样(可能的选项

如：水箱、油雾收集器、排屑器、
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纸带过滤机、冷却水温度管理单

元等辅助设备的外形尺寸及安装位

置)。

(4)机床、刀具、夹具要解

决缠屑问题，保证机械手抓取时工

件上无缠屑，送料时夹具无缠屑。

(5)机床夹具自动开闭及确

认，必要时增加夹具到位检测功能

或未夹紧及未松开时的报警功能。

(6)机床夹具需具备合理的

定位基准及夹紧装置，在人工装夹

时也能满足客户使用要求。

(7)机床夹具应具备工件有

无得确认功能。

(8)机床夹具需留出机械手

夹持工件的位置。

结语
对现有的设备进行自动化生产

线改造后，自动上下料生产模式与

手动上下料生产模式可以随时切

换，大大提高了加工效率，满足了

未来多品种小批量的生产模式。
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