
第 � 卷 第 � 期

 , ! ! 年 ∀ 月

华 侨 大 学 学 报
#∃ % & ∋ ( ) ∃ ∗ + % ( , −−−( ∃ % ∋ ./ 0 & 1 .2 3

/ 4 −
。

�

∗ 5 6

∋ ∃ 。

−

� 7 8 !

一种新颖的自动输送方案的尝试

一自动线的单机械手输送

夏正权

9 华侨大学

陈修兴

集美航专 :

摘

本文介绍 了一种单机械手服 务于组合机床 自动 线的输送方式
,

该机械手具 备同时指

挥生产的功能
,

芷具有其独特 的生 产周 期表
;

经过四 年 的生 产实际 考验
,

这种输送方 式

在持定条件下是 有推广价值 的
。

9一 : 问 题 的 提 出

组合机床加工自劝线
,

按被加工零件的输送方式
,

可分为利用被加工零件输送表面的直

接输送
、

利用外加 的随行夹具或机械手的间接输送
。

从另一角度来看
,

实现零件输送又可分

为带中间工件储藏库的 柔性输送和严格按生产节拍的刚性输送
。

两种
#

清况都广
一

泛地使用着机
。

械手

迄今在利用机械手进行输送工件时
,

常用多机械手输送
;

也即在上下工序之问或上下
一

仁

位之问布置一个机械手
,

这样在整个加工 自动线上就有为数众多的机械丰在工作
;

显然
,

这

对于生产批量较大
、

工序较分散
、

节拍时间较短的自动线而言
,

自然是非常合适的
;

这种多机械手的输送方式在用时间作为横座标
、

动作作为纵座标而绘制的生产周期表
,

可以极简单的必要动作为例
,

描绘如图 −
。

这种输送对各工位上的机床要求是
< “

各就各位
,

预备
,

开动 = ” 的平行起动方式
;

但是
,

实际遇见的生产情况是多种多样的
,

逼使我们去选用史合适的输送方 式
,

例如曾

遇到下述情况
;

我们在组织东风
‘

型 内燃机车 � � ∀ > ? ∀ 柴油机连杆大批量生产时
,

采用了 专业 化 生 产
<

按工艺流程布置设备 , 按单件节拍的要求安排工序
≅ 工件在夹具 中的定 位

、

夹紧
、

机床间的

工件输送及
;

上下料等动作均按予定的程序自动地进行工作
;

但由于 � � ∀ > ?∀ 柴油机连杆在 粗

加工时
,

既无合适的输送基面
,

又须多次变换定位基准
;

因此
,

托盘式直接输送和随行夹具

间接输送的方案均不能适应本自动线加工要求
;

若采用常规的悬挂式多机械手输送方案
,

贝#
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图 � 多机械手输送方式的生产周期表

权 诫 卜数 量过多
,

占地过人
,

而且自动线的敞开性差
,

而总体布局的敞开性对在两侧都需要

配置加工机床的连杆粗加工却显得特别重要
,

因此
,

采用多机械手输送方案
,

几乎是不可能

白勺
。

不过
,

这种大功率架油机连杆的特点是工件较大和节拍时间较长
。

针对这些特点
,
究竟

采 月Χ什么样的输送方案呢 Δ 我们经多方面分析研究
、

统筹安排
,

冲破了常规的输送方案的约
‘

仁而采用了
一

种新颖的输送方案
‘
,

即利用一对手拉手的机械手同时分另−#完成全线八个工位间

的两个工件输送和上下料任务
,

并且指挥着各工位机床动作的 自动输送方案
;

这对机械手是

悬挂在横贯白动线 中央上方的走行梁之上的
。

9二 :自动炸的纂体布置

连杆粗加工 自动线根据工艺要求需要六个加工工位
、

一个装料工位和一个却料工位
;

按照工序要求
,

决定了机床布局采用
;

两列直线排列
;

一列机床专门负责连杆体的加工
,

封 一列机床则专门负责连杆盖的加工 9图∀
、 、

图Ε :
,

位一、
迁一枷铣休圆弧

� 工位 ∀ 工位 Ε 工位 > 工位

及另一端面撞体大小孔及一端面键体大小孔及另一端面禅体孔大小及�端面镜体大孔小

盖一卸
一铁盖肩面铣盖油沟盖锐孔及另一端锁 面盖一孔及端面盖锁孔及另一端面盖锁孔及一端面盖料本
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图 > 是自动线平面布置

图
。

两列机床 中间上空架设

一条贯穿全线始终的走行梁

9 走行导轨 :
,

与两列机床

形成空间平行
;

一对手拉手

的悬挂式的机械手联同液压

装置可在导轨上滑动
,

以输

送工 件
,

这对机械手一个专

管抓放连杆体
,

另一个专管

抓放连杆盖 9 图 ! :
。

图 Ε 自动线夕卜貌

两列机床中间下方则贯穿一条螺旋式的排屑装置
;

机械手输送工件时
,

对工件

的接收
、

定位
、

夹紧等动作由机
;

械手转给可以伸缩的机床夹具的

拉杆来完成
。

这样就不 必要求机

械手整机横向移动和定位
,

简化

了机械手运动自由度及其电控系

统
; 到

连杆粗加工自动线的主要技

术参数如下
<

装料高度 8 Φ? 毫米

输送步距 ∀ ? ? ? 毫米
;

工位数 8 9 其中加 工

工位 � 个 : 个

动力头数 �Φ 个

总功率 ∀ �> 千瓦

全线总长 �� 米

图
‘

畜 单机械手外形

丫 二尹
二

; Γ

‘
,

绘
, ,

。· ,竺

妙、
图 � 为单机械手的工作循环图

;

机械手可以实现前进
、

后退
、

上升
、

下降
、

抓料
、

松料
、

回转
、

复位等八个动作
。
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图 � 单机藏手的工炸循环

机械手一个工作循坏的动作顺序如下
<

原位 9 ? �机
Γ Γ

仁方 : 一

Ι
一

、

刹冷
一

下降

整机前迸到卸料台位一

Ο

手爪夹料
一

”乎臂
Γ

匕斗、

Ι一:

手竹下降 一手爪松料 一手臂上升。

手竹下降一手爪夹料分手衍上升一
,

Π

整机后退到?! 机取羊

整机前进到 ? �和.送料一

整机后退到。>机取不千一
手竹下降一手爪松料一

:

手臂上 升Α

 

匕
!∀#协∃ 
%

!

∃卜一料位

一送转

整机前进到&∋ 机送 (

整机后退到。)机取 ∗

手臂下降、手爪夹料
一

”手臂
+

+

,二升
一

、

一》

于竹下降。
一

手爪松料
一

, 手臂上 月一
卜

手臂下降
一 ,

手爪央料
一 ,

手臂上升。

− ,

汀..了、
/

0门/

一边整机前进到例
一边手臂 ∗叫转 0 1 &

“

一边整机后退到&2 机取料一
(一’于臂下降一手爪松料一手臂上 刀一

一边手竹反转 0 1&
“

3 复位 − ,

一边整机前谭45&) 67送料一
‘

手臂
一

厂降一手爪夹料一手臂
+

匕升
一 ,

一边手臂回转 01&
。

3 转位 − (
一边整书日舀退到& 0机取料一

!

一边手竹反转 ‘1”
。

‘复位 ’(
二法策样离毙概哗鬓段〕

一 ,

手臂下降、手爪松料 、手臂上升。

一
−

手臂下降、手爪夹料8 手臂上升
一 ,

’ 一 ,

手臂下降
一,

手爪松料”手臂上升
一 》

一边农洲只
/

后
!

匕到装科台 位取料一
一边 手竹反转 0 1 &

“

3 趋位 −

整机前进到 。0机送科一

一 ,

手胃下 降、手爪夹料。
一

手竹土升。

5
一,

手、、
一

,9 降
一 ,

一

9 (
法料

一,

手件上升、
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整机前进到?� 机 9 原位 : 取料
;

至此
,

一个循坏结束
。

由上可知
,

虽然这一对机械手的运动自由度不 多
,

只 有整机行走
,

手臂升降和手臂转动

三个自由度 9 手爪的抓取动作不计在自由度的数 目内 :
,

但它在一个工作循坏中动作较多
。

整机的行走运动有十四 步
,

其中
,

六步是后
;

退取料运动
,

六步是前进送料远动
,

一步是前进

卸料远动
,

一步是前进取料运功
,

而机械 手的手臂和手爪的动作却有四十八个
。

机械手的整机行走运 功方向不 同
,

步长不一
,

并月
;

少数步伐还有
“

转位
” 或 “

复位
” 动

作
;

各步的行走方向
、

步 长及功作顺序列于表 �
。

戈 � 机械手整机行程表

瓜
、一Χ 位

一匀必

Χ 八吐卸料

后 Λ星取料

前ϑ生送 料

后退取料

前进送料

后 Ε且取料

前进送料

后退取料

前进送料

后 Λ尽取料

前进送料

后退取料

前进送料

前进取料

凌料 。一机 ? ∀机 ? Ε机 ? >机 。万机 ? �机 卸料
今一 ΘΡ一令一ΘΡ一今一ΘΡ一令一 ΘΡ一令一ΘΡ一卜

ΘΡ 一令一一 >Ρ一一 ?

循环汗始 ;
Η

� Ρ

�Ρ

—
Η

一

:
Ι

∀ Ρ

Γ
娜 、

卜
> Ρ

∀入�

ΘΡ 、

� ?Ρ 一 一
Η Η

一
一 循环结束

久�,:�8

<
,、#了Ε,?�∀Ε>

一 扮:7‘
。;。月 �<创卜门:�口‘7=
·

卜
�

0>?卜
‘

!//##口/0///////

由表 0看出
,

机械手相对机床的远动步伐
,

基本上是
“进一步” , “

退两步
” , “进一步”

是送料
, “退二步” 是取料

,

相邻的两步走向相反
/

由于这对机械手的远动具有自由度数 目少
、

动作多
、

走向不同
、

步长不等以及少数步伐

的动作略有差异的特点
/

因此
,

机械手结构简单
,

而控制机械手远动的控制系统 较 为 复 杂

3 另有专文讨论 −
。

机械手一个工作循坏的时间 ≅ 循是机械手整机行走十四步时 间 ?行与机械手手 臂
,

手爪

的四十八个动作时 间 ?动的总和
/

≅ 循愈小
,

自动线的产生率和机械手的工作效率愈 高
/

单机械手的循环周期见表 2
/
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9四 :单机械手翰送的条件

亡 实现单机械手输返的条件是什么 Δ

首先单机械手输送的周期应该比自动线的节拍时间短
,

因为单机械手输送是一种顺序加

工的方式
,

它不同于常规的平行加工方式
;

它的特点是在任何时刻
,

大部分的机床都在工作

若
,

仪个别的机床可能在装卸料
,

而机诚手却一直忙碌着
,

顺序指挥着各工位扒床的起动
;

由于采用这样一种顺序动作的生产周期
,

机械手就可以减少到仅仅须一对就够了
;

而常

规的生产周期必须有七对机械手才行
,

因而在拟定自动线方案
,

平衡自动线各台机床的机动

Ι <
’

间 饭脚‘ 必须使户功线上工序最长的机床机动时间 Π 机Υ ς < 与工序最短的机床机动 时 间

< 比献
Ω

相差越小越好
,

尽使 2循 : Π机Υ 。二成 2卓
·

这样
,

就可实现在任何时刻只有一台机

床停; )装卸料
,

而其
’

已碗床都正在工作
,

故
,

2循妻 Π机二。二毛 2 单是实现单机械手输 送 的

交 陈件
· Η

当 Π汽 Ξ 2刻寸
,

’

可适 当降低工息的 切削用量
,

一般应先考虑降低切削速度
,

因为它 对

刃具耐用度影响较大
;

介 当 Π 陇Ο 2 单很大时
,

为了达到要求的生产率 , 可 以将该土序内容合理分散
,

分成几 个

工位进余了
;

若相差无几时
,

则可适当加大该工序 吃 切 Μ−−# 用
叭

心
< ” 二

Α 、

其次
,

自动线的总体安排应该留有让机械手输 送 的 场

这样最理想的是让机械手悬挂输送
,

以使两侧可以安排

抓机床
;

当然也可一侧安排单机械手
,

而另一 侧 安 排 机
分

;

二

一 礴

书姆油

量
�

思地加床

第三
,

应该赋予机书瞬
;

是说机械手灼设
一

计应该考虑

以实现其指挥生产的功能
, 也就 Μ

其机械
、

=
;;
;
=−
;

 
5Ψ5Ψ
;
;

#Π门月Ν月−刀,力习月

岌
,闭修

匆兑术机械手的整
一

机担负前进
、

后退
婆压

、

电气的功能
,

譬

的走行动作外
,

为满足

工艺要求而确定的手臂及手爪的动作有六个
,

即 抓 料
、

松

权放必狱

料
、 一

匕升
、

下降
、

回转
、

复位等
;

前西个动作由液压油缸直

命带动
,

后二个动作则是由齿条油缸带动机械手上的齿圈进

行旋转
,

以满足体
、

盖反复摊孔及车端面的要求
,

术毛械手的

结构示意图见
‘

9图 Φ :
;

机械手的传动兼有电机驱动
、

机械传动及液压传动
;

输

入的电脉冲驱动步进电机经过随动及扭矩放大 9 即电液脉冲

马达 : 后
,

再由减速箱降速
, ’

依靠齿轮在横梁导轨上的齿条

土 Λ表动而带动机械手前进或后退
,

因而机械手还必须随带一

个液压油箱灰全套液压伐装置
;

高压油除供给电液脉冲马达

之外
,

还供给二个机械手的其它油缸动作需要
;

≅

止火
Γ

土
补

六产
图 Φ 单机械手的结构示意图
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9五 : 单机械手的控制系统简介

这对机械手虽然结构简单
,

但由于
;

功作繁多
,

走向不同
,

步长不等
,

因此
,

控制机械手

远动的控制系统较为复杂
;

机械手的十四步运动的动作程序是山具有高抗扰性能的 +
‘

Μ − 集成 少亡件组成的逻辑 #名日

系统来实现的
。

图 8 为机械手控制系统的逻辑框图
;

它包括有启停线路 9 Ζ 2 :
、

方向控制线路 9[ Θ :
、

转位下降控制线路 9 Θ # :
、

计数器 9 ∀ ! :
、

Λ圣码器 9 3Ρ :
、

脉冲分配器 9 ∗ ∴ :
、

功字 坎

大器 9 ] ∗ :
、

俭错线路 9 ,, :
、

以 咬光电定位线路 9 , ⊥ : 等几大部分
;

尸 Γ
Γ

Γ Γ 匕Γ
「

一

口兰毯竺Γ

Γ

血 Ι

匕
Η

一一口

飞
广

澳
一
套_

于一

图 8 单机械手控制系统的逻辑框图

控制系统的操作既可手动
,

自动包括连续 活环
、

单程循环以及单步检查三种功能
;

系统

的操作力求 简使
,

并配有指系统
;

机械手的循环工作开始前
,

机械手停正在 ?� 机床上方
,

当 ?� 机床发出加工 完 毕 信 号

9] ⎯ 。 : 时
,

’

在光电定位信号 9 ] ⊥ : 的共同作用下
,

机械手使手臂下降
、

手爪 失科
、

手臂

上升
;

当上升到原位
,

压 丘限位开关 .α [
,

即产生复位信号 9 ∗ β :
,

打开脉扛Ι
<

并 制 门
,

输出脉冲当量为 。
;

ΘΥ Υ 的脉冲
,

经功率放大
,

驱使机械手整机前进到卸料台位
;

在这过 程

月
> ,

用行程计数器计数表示整机行速距离的脉冲个数≅ 当机械手恰好行走了 >Ρ
,

即计数器

计数到 ∀ ?。。4 个脉冲
,

便产生置
“ 4

‘
,

负脉冲
,

一面用其给计数器清
“

沪
,

一而用其关上脉冲

控制门
,

机械手整机停止
;

在光电定 位信号作用下
,

手臂 下 降
、

手 爪 松料
、

手臂上升
;

当

上升到原位
,

又压上限位开关 .χ [
,

又即产生复位信号
,

但 此 时
,

在 清
“ ? 妙 信 号 作 用

下
,

改变 了控制线路的方向触发器的状态
,

使步进电机反 向
,

从而改变了机械手整机的行走

方向而后退 �Ρ 9 即 Ε ? ? ? ? 个脉冲 : 到 ?! 机取料
,

当 ?! 机床的加工完毕 信 号 9 ] β
。

: 一
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到
,

机械手使又手臂下降
,

手爪夹料
、

手臂上升
、

复位
、

整机前 进 ΘΡ 9 即� ? ? ? ?个脉冲 :
,

把工件送到 ?� 机床上
,

此时
,

机械手复位时
,

使发出 ?� 机床开动的指令
,

使 ?� 机床按 予

定程序加工
;

同时
,

机械手整机 又后退 > Ρ 9 =铆∀ ? ? ? ? 个脉冲 : 到 ?� 机取料
;

如此类推
;

当机械手整机由 。Ε 机床向 。# 才几
’

自沂 生退 余冲少
,

了
<

Χ心洲 介
“少洁 号93 Ρ :作用下

, 一 面整

机前进
,

一 而
一

手竹转劝
,

把 州ϑ转 力 �8 。
,

达到 ? > 决几
Γ

.Η≅
,

当Ι七 交手整 引七由 ?> 机床向 ?∀ 机

床后退取债“Ι一叶
,

也是
一

−Ι; �整们)后退
,

一
、,Λ于丫犷反转 � 8 ?

“ , �主第 7
、

� ?
、

� �
、

� ∀ 步行走中
,

运

动与此类同
;

但当扫)扣戎手整机从装料工位向 ? � 机床前进送料时
,

由于位置译码器的作用
,

手臂 不 转

劝
;

报后机械 手整滩儿由 ?� 机床前进 �? Ρ 到 ?] 机床
,

完成了一 个工作循环
;

9六 : 结 束 语

单机械手输送方式是新颖的
,

在特定的条件下是值得推广的一种 自动化输送方法
。

我们

在实践 中考验 了四年之久
,

证明对于这样一种输送方式是好的
;

当然缺点也是有的
,

即主要

是电气元件质量差
。

维护较困难
,

而不是这种输送方式的毛病
;

我们相信随着我国集成元件

的质量提高和液压件的质量提高
,

;

应用这种输送方法的前途是广阔的
。
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