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0    前言

端拾器是一种安装在冲压线机器人或机械手端头

部位，利用真空吸盘或夹钳辅助取放料的装置，如图

1所示。经过近些年的推广应用，已在自动化冲压线

上得到了广泛的使用。由于汽车行业新车型研发及换

代周期不断缩短，平均每条冲压线配套端拾器的成本

越来越高。我公司为降低端拾器采购成本，尝试对比

零件形状及大小，优化吸盘位置、调整端拾器路径等，

以实现不同车型同类零件端拾器共用。 

为验证端拾器共用的可行性，我们进行了数据收

集、吸盘位置布局、端拾器路径优化和批量生产验证，

最后实现端拾器共用。

1    可行性评估

在数据对比和分析后，能实现顶盖端拾器共用的

主要内容包括零件的尺寸和端拾器吸盘两方面。

零件尺寸主要考虑分析布置吸盘的位置方面，各

车型顶盖的面差能否满足吸盘工作距离的要求，吸盘

有效的吸附距离在 20 mm内，即各车型顶盖的面差在

20 mm内，端拾器即可正常工作。

冲压线零件中间大部分面差可以满足吸盘工作距

离的要求，而边缘两侧的部位布置吸盘则要考虑增加

弹簧伸缩杆，（如图 2所示），从而增加吸盘的有效工

作距离，来解决零件两边测点之间的面差问题。

布置端拾器吸盘时应该考虑顶盖最小长宽尺寸，

设计吸盘吸附位置时不能超过最小零件尺寸。部分顶

盖顶部型面天窗边缘的有效作用宽度有限，若要在天

窗两侧布置吸盘，应布置直径比天窗两侧区域宽度小

的吸盘，如果在此位置布置的吸盘直径超过天窗两侧

区域的宽度，则该吸盘对该带的顶盖无作用。

1.1    零件尺寸可行性分析

某生产工段主要生产的顶盖类零件共有 4种，分

别为顶盖 1、顶盖 2、顶盖 3和顶盖 4。各车型顶盖尺

寸见表 1，长和宽最小的均为顶盖 1，即端拾器吸盘的

布置不能超过该尺寸。

得出顶盖的最小长宽后，要分析布置吸盘的位置

上，各车型顶盖的面差能否满足吸盘工作距离的要求，
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 图 1    端拾器结构示意

图 2    弹簧伸缩杆装置

弹簧伸缩杆
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吸盘有效的吸附距离在 20 mm内，即各车型顶盖的面

差在 20 mm内，端拾器即可正常工作。

因为顶盖在同一Y 向的面差不会太大，即分析各

车型中间的面差即可分析出同一Y 向的面差。每套模

具的中心位置都对应线上工作台的中心位置，因而零

件也会有一个相应的中心位置。以此位置为中心线，

在侧向，即Y—Z 平面间隔 200 mm取点，如图 3所示，

再以各顶盖的最低点为起点线，测量顶盖顶部的相对

高度，结果见表 2。

由表 2和图 3可知，测点 1到测点 2之间的顶部

型面的面差从 11.8 mm变化到 58.4 mm，变化较大，测

点 9为之也存在偏差，但在测点 2到测点 8之间布置

吸盘可以满足 4个车型顶盖的吸附要求。由以上信息

评估，零件尺寸可满足端拾器共用要求。

1.2    端拾器吸盘布置可行性评估

如图 4所示，顶盖 4（带天窗）的顶部型面中有天

窗，该天窗在第二序、第三序和第四序中的生产过程

中均存在，因此布置共用端拾器的吸盘时，应避免在

天窗位置布置吸盘。

考虑到顶盖 4（带天窗）天窗的影响，在测点 1到

测点 2之间和天窗边缘位置布置吸盘。测点 1到测点

2之间布置弹簧伸缩杆吸盘，顶盖 4顶部型面天窗边

缘布置直径在 88 mm以下的吸盘，可满足端拾器共用

需求。

2    端拾器共用调试及生产

2.1    路径调试

根据零件尺寸、端拾器布置方案等，组装端拾器，

调试端拾器路径，如图 5所示，对 4种车型顶盖进行

逐一验证，调试过程中，优化局部吸盘位置，调整机

械手取料点和放料点，实现 4种车型顶盖端拾器共用。

对顶盖 1、顶盖 2、顶盖 3和顶盖 4共用端拾器更换

弹力吸盘后的路径进行优化，根据现场情况调试端拾器

表 1    各车型顶盖尺寸汇总

车型 顶盖 1 顶盖 2 顶盖 3 顶盖 4

长宽

尺寸 /mm
1583.5×
1061.1

1656.9×
1070.4

1896.9×
1143.5

1986.9×
1143.5

表 2    各车型顶盖测点高度数据汇总

测点车型 测点 1 测点 2 测点 3 测点 4 测点 5 测点 6 测点 7 测点 8 测点 9
顶盖 1 59.9 mm 156.5 mm 173 mm 178.3 mm 179.6 mm 177 mm 168.5 mm 147.6 mm 43.2 mm
顶盖 2 86.5 mm 148.9 mm 168.5 mm 176.7 mm 179.6 mm 177.9 mm 173.3 mm 162.5 mm 75.9 mm
顶盖 3 118.3 mm 160.7 mm 177.7 mm 182.5 mm 179.6 mm 171.7 mm 160.7 mm 147.7 mm 132.1 mm

顶盖 4(带天窗 ) 118.0 mm / / / / / 160.7 mm 147.7 mm 132.1 mm
数据偏差 58.4 mm 11.8 mm 9.2 mm 5.8 mm 0 mm 6.2 mm 12.6 mm 14.9 mm 88.9 mm

图 3    测点位置及编号

图 4    顶盖 4（天窗）零件状态
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位置的数据记录调整端拾器数字化平台中的 RX2、RX3、

RX4及RX5端拾器Z轴方向的取料点和放料点配方参数。

2.2    生产计划安排

将两种或两种以上的顶盖零件安排在一个时间段

生产，满足生产完顶盖 1零件后接着安排顶盖 2零件

进行生产。根据零件生产计划，实现端拾器共用顶盖

相继生产次数越多，效率越高。

2.3    零件质量检查

顶盖类零件进行端拾器共用后，需验证零件表面

质量及尺寸。验证内容有光墙检查零件表面质量、检

具确认零件尺寸。对相关问题进行跟踪，及时更新问

题状态，整改好后进行问题关闭形成闭环管理。

3    整改效果

经过端拾器共用可行性评估、端拾器吸盘调整和

机械手路径调试及优化等，实现了顶盖端拾器共用，

整个创新效果主要体现在以下几方面：

（1）实现了 1套端拾器共用 4条冲压线。

（2）优化生产计划，实现共用端拾器产品之间换

模时间从 6 min下降到 4 min以内。

（3）对端拾器共用进行实施后，换模时间节约约

2 min，达到了预期整改效果。

（4）节约了端拾器占地面积。

（5）节约了端拾器采购成本。

4    结语

冲压件顶盖端拾器共用创新，从零件尺寸数据对

比评估、端拾器吸盘布置可行性评估两方面进行理论

分析，根据分析结果，组装端拾器和调试机械手路径，

最终实现冲压件顶盖端拾器共用。总结端拾器共用调

试相关标准及流程，已推广到左右前门外板、左右后

侧门外板和部分侧围外板，节约了端拾器采购成本，

提高了生产线生产效率。
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图 5    端拾器路径调试
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