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多品种、大批量汽车生产用柔性 自动化生产线 

陈少甫 

(CAD／CAPP研兜室) 

摘 要 我国汽车I业的发展在制造方面受到刚性 自动线的严重制约，如何解决我国 

汽车制造 中的多品种与大批量逸一矛盾呢7本文通过一条已成功地用于我国加I多种汽车 

零件的秉性 自动线实例介绍多品种零件的加I转换方法、柔性 自动线的布局特点覆其控制、 

过程监视和故障诊断等．以此展示解决上述矛盾的前景和柔性 自动线的特色． 一 
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O概述 

汽车制造是一个国家的重要支柱产业，随着市场的国际化，汽车市场的竞争将更加剧 

烈．谁能快速推出高性能、高可靠性、美观舒适的汽车，谁就能赢得市场。实现这一经营思想． 

重在汽车产品的设计与制造手段，强调。快速 二字．我国汽车工业发展缓慢 的主要原因之 
一

，是在制造上受到传统的大批大量生产用刚性自动线的制约，因此更换品种十分困难。随 

着用户对汽车的多样化要求，由单一品种的大量生产方式向多品种、批量生产方式的转变势 

在必行，在这一转变过程中，我国汽车制造企业应在充分挖掘刚性自动线的潜力基础上，耐 

那些未来可能变换的零部件加工逐步实现柔性化，这样不仅可满足当前若干变蛩品种的加 

工需求，而且有利于汽车产品的更新换代。如何选择柔性加工设备或柔性加工系统，主要取 

决于生产批量。批量越大，相应地要求 自动化程度就高．从而可缩短辅助时间。根据这一原 

则、对多品种、大批量汽车生产而言宜采用加工中心(MC)、柔性制造单元 (FMc)和柔性 自 

动线(1-ML)。 

为展示我国多品种、大批量汽车生产的发展前景，特在本文介绍一条已成功地用于汽车 

生产的化油器本体柔性 自动化生产线。该线是一条以 3台加工中心为主体组成的柔性 自动 

线，通过编程输入不同的加工程序，便可实现多品种零件的加工转换。系统由 CNC和 PLC 

实现联合控制．具有运行过程监视和故障诊断功能，还能统计 日加工产量。此外，系统的硬、 

软件配置具有模块化结构特征．利于重组，亦方便维修。 

1 化油器本体柔性自动线的；0o7-对象和主要技术参数 

该线用于对多品种化油器车体进行铣、镗、钻、扩、铰和攻丝等工序的加工。工件材料为 

HT20--40 当前加工的工件品种为 4种(见图 1)，随着市场的需求和生产的发展，将来可述 

6—8种 。 

系统的主要技术数据 

机床台数 3 
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加工工位数 

输选站位数 

刀库数 

液压站数 

切屑处理站数 

脉冲电机 台数 

交流电机台数 

外形尺寸 

3 

9 

3 

5 

3 

10 

8 

~ 7600×3800×3200 

生产率 ≈1O件／d,时 

圊 1 被加I零件圊 

2 系统的布局和组成 

2．1 系统的布局 

在该线上有 3台FANUC--3M 数控系统的加工中心机床。为节约车间占地面积，系统 

的布局采用了上下封闭式循环。工件和托盘在加工作业线上输送，是有顺序和有节拍的，但 

不是同步的。从图 2可见，布置在 3台机床加工作业线 (J1～J9站位)内的 9个托盘，有 6个 

不同步的油缸输送装置(图中未全部画出)，只有前方站位上没有托盘时，本站位的托盘方能 

向前输送。这也是与刚性自动线上采用步伐式输送器的不同之处，可谓之一大特点。 

此外，系统以每台机床为中心，将加工作业线分成 3个相互有机联系的作业区段(J1一 

J2--]3；J4-J5-is；J7一J8一J9)。在每一区段内布置有 3个托盘，构成一个托盘组，对应的 

中间站位(J2、J5、J8)为加工站位，其左边为托盘输入站位 (儿 、J4、J7)，右边为托盘输出站位 

03、J6、Jg)．这 3个站位上的托盘由三个油缸组成的一组油缸输送装置进行输送 在每台机 

床上均配置有可编程逻辑控和器(PI c)和一个液压驱动站 ，用以控制这一组输送油缸．并协 

调它们之间的动作。这一布局相当于在每台加工中心机床上 ，配置有一个控制器 、一个液压 

站、一组输选油缸、一组供工件输入——加工——输出用的托盘和一个独立的冷却与排屑装 
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置，从而形成了一个 自动化加工 孤岛 ．可以单独地对工件实现 自动化加工，在全线上一旦 

某台机床因发生故障而不能使用时，其余的机床仍可继续加工。这与刚性 自动线相比较，可 

谓之第二大特点。 

每个 自动化加工。孤岛”的组成设备 输送装置 、冷却与排屑装置和控制系统等 ，都是通 

用化模块 ，因而制造厂商根据用户的不同要求，可通过这些模块组成多种多样的柔性自化生 

产线。这种模块化的结构配置形式可谓之第三大特点。 

2．2 系统的组成 

圈 2 汽车化油器体柔性 自动化生产线 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


l994年 陈少甫：多品种、大批量汽车生产用柔性自动化生产线 ‘63 

． 加工设备 一台(c1)立式加工中心，两台(C2，C3)卧式加工中心。在 c2机床的工作 

台上配置有能分度 9o。、iBO~．270"．360。的液压驱动分度装置，用于对零件的四面进行加工。 

在 c3机床上配置有数控分度装置 ．用于对零件在水平面内任意角度上的平面和孔进行加 

工 。 

· 物流系统 由工件——专用夹具—— 托盘、直线输送装置、升降装置和驱动式滚子链 

组成 托盘在加工作业线各站位上的输送装置和在加工作业线两端的升降装置 ，均为液压驱 

动 。 

· 刀具系统 由刀具、刀具预调仪、刀库和刀具自动交换装置(机械手)组成。每台机床 

的刀库中有12把可供任意选择的刀具，在加工过程中可实现刀具的自动交换。刀具与刀堤 

装置预先在线外刀具预调仪上调整好，然后由人工装入机床刀库。 
· 控制系统 由 3个 FANuc一3M 数控系统、5个可编程逻辑控制器、5块供系统操作 

与显示监控信息的面板和警报装置组成 可编程逻辑控制器主要用于控制机械一液压输送 

装置和其他辅助装置 操作面板主要用于生产线的起动、停止等操作和供人工输入加工程序 

及显示系统运行状态信息。 
t 液压系统 它由5个液压站及其管道组成．被用作输送装置的驱动。在每个工作站上 

设有一排输送进程指示灯．用以监视托盘输送过程的运行状态。 
· 气动装置 它主要用于刀库防护门的开启与关闭、刀具的吹净和接触面的气隙检查 

被输送到机床加工站位上的托盘与机床工作 台定位表面之间的接触度通过气辣检查确定． 

如果表面接触不 良，则气隙大，通过气孔送入接触表面的压缩空气便从黩缝面上跑出来 ，并 

发出。呼、呼、呼”的叫声 ，反之则表示表面接触良好。 
· 冷却与切屑 自动处理装置等。 

3 系统的控制、监控与诊断 

从该 自动线控制系统的任务分工和管理内容出发。将其分为控制、监控(或监视)和诊断 

三部分．见图 3所示。 

3．1 系统的控制 

在该生产线上 ．各台机床上的加工程序和刀具的选择、抓举与自动交换主要由CNC进 

行控制。 

每台机床上所配置的三菱 A2系列的 PLC，主要用以控制机床下属的液压站，再通过液 

压油缸控制机床加工作业区段 内的输送装置．使工件和托盘按加工进程要求．依次从机床的 

输入站位(J】、J4、J7)输送到加工站位 (J2、J5、JS)和输出站位(J3、J6、Jg)．并保证与加工作业 

区段外前进方向上的输送运动协调一致。所谓协调一致 ，是指当某一站位上的工件和托盘在 

等待向前输送时．前方相邻站位 上是否满足接受条件 ．如果空闲着．则该站位上的工件和托 

盘方能送往下一站位．否则仍然在原位等待 这样可保证系统的安全。 

在加工作业线前端(JO站位)和后端 (Jlo站位)的升降装置上，各配有一个三菱 K2系 

列的PI—c。前端升降装置上的 PLC．用于控制下属的液压站，通过升降油缸控制托盘的升降 

运动 ，并保证与 -1l站位之间的输送运动协调一致。后端升降装置上的 PLC，除用 控制该升 

降装置升降在三种不同高度位置上外，还要控制升降装置与装卸站位(J11)之间的往复输送 

装置和托盘在底部滚子链上初始向前输送的直线运动．以及它们之间的运动协调。 

CNC和 PI C之间通过接 口进行通讯 在各子系统分别调整好的基础上 、按预先制定的 
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系统总体运行要求和流程，便可实现全线的自动化加工。 

图 3 系统控制 、过程监视 和诊 断 

3．2 系统的监控 

系统的监控包括对环境与安全、机床加工系统、输送系统和刀具系统等运行过程状态的 

监控。一旦系统运行过程状态发生异常 ，系统 自动报警，以致中断单机或全线的运行。 

· 环境与安全监控。 包括对系统运行过程中的电压和气压(≥4太气压)及润滑油温 

度进行监视，以保证系统的运行环境正常，相应地保证了系统的安全。 

· 机床加工系统运行过程状态的监控 包括四项监控内容{cNc是否异常(由光标跟 

踪加工程序进行监视)；在完成零件的某些加工工序(需要换刀且改变加工部位的工序)或全 

部加工任务后，机床上的运动部件是否回到原位；工件的托盘在加工站位(J2、J5、JS)上是否 

被压紧 ；刀具在机床主辅上是否被抓牢。在系统运动过程中，如果某机床发生上述异常现象， 

则系统立即发出警报，并中断该机床的加工。 
· 输送系统运行过程状态的监控 。 主要监视托盘在机床加工作业线上(Jl--J9站位) 

和前后两端升降装置上的输送过程状态。在机床加工作业线上，监视托盘在各机床加工站位 

上的当前状态(正在工作或等待输送)和机床上一组油缸输送装置的一系列动作过程，如果 

在系统运行过程中．输送动作顺序有错或某个油缸未动作，则系统立即发出警报，自动中断 

全线的托盘循环输送 。为此 ，在每台机床的液压站上，设置了相应的输送动作进程指示灯，按 

输送动作顺序依次亮灭，这些灯就像光标一样，随着输送过程一步一步地前进。在机床加工 

作业线前后两端的升降装置上 ，主要是监视它们当前是否在按程序规定的高度位置上，以保 

证整个系统的托盘循环输送 

· 刀具系统运动过程状态的监控。 主要是监视刀库上的机械手对刀具是否抓紧或抓 

偏，所抓刀号是否正确。便如，在系统运行过程中，一旦出现刀具未被抓紧的现象时，系统便 

立即发出警报．且中断该刀库所在机床的加工。 

· 通过系统运行过程状态的监控，系统还能自动统计出产品的日生产量，并以字符形式 

在各台机床的操作面板上显示出来。 
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综合上述 ，在该线上系统运行过程状态的监控过程和处理结果．是以光标跟踪、一组指 

示灯跟踪、单个指示灯亮灭、字符显示和发出警报五种形式表现出来。 

3．3 系统的诊断 

在该系统中．系统的诊断主要是根据监控系统所监视的故障信息，在操作面扳上显示出 

故障发生的部位 ．后再由人工根据控制线路说明书和经验去找出故障发生的原因，井予以修 

复。 

4 系统的总体运行 

在一切准备工作做好的基础上，先以“人工启动 方式进行试运转 ，如果一切正常．再以 

“自动启动 方式实现零件的全线自动化加工(见图 2)。 
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I皇【4 托 盘的定位 夹 紧原 理 

工件在 儿1装卸站位上被安装在托盘上部的专用夹具上后，由回转一直线组合式输送 

装置推送到 JlO站位上。该输送装置由回转油缸和直线往复油缸等部分组合而成
．其输送动 

作过程：先是回转油缸工作 一带动其中心杆旋转 ．使中心杆上的推送爪插入托盘侧边 的凹槽 

内；接着作往复直线运动的油缸动作，将托盘向前推送一个步距
。 JlO站位是托盘的升降站 

位'该站位上的托盘通过升降装置降到与底部的滚子链相同的输送高度位置
．再 由安装在装 
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在装卸站位底部的油缸输进装置将托盘推进到滚子链上。当托盘到达滚子链末端时．再由另 
一 个升降装置提升到与加工作业线输送高度相同的 JO站位上 ．等待向 cl机床的儿 站位上 

输送 。 

在 C1、C2、C3机床上各有一组输入——加工——输出站位。托盘在各站位上的输送条 

件是 只有在前站位上没有托盘的情况下，该站位上的托盘方能前进一个站距 若满足上述 

条件．则托盘便可依次从站位 J0一儿一J2一J3．依次类推。当工件被分别送到 C1、C2、C3机 

床的加工站位(J2、J5、J8)上时．首先将托盘定位夹紧在工作台上 (见图 4)，然后再对工件实 

现加工，托盘定位夹紧的工作原理是 ：在托盘送入加工站位前，工作台上的油缸下腔通入压 

力油．活塞 9带动托扳 6升起，上升到与加工作业线输送导轨相同的高度位置上，等待 儿 站 

位上的托盘输入 ，在托扳 6上有两个长条形的支撵扳 3．输入的托盘 4被支撵在这两条支撵 

扳上。此后油缸上腔通入压力油，托盘随着托扳 6缓慢下降，在下降过程中．工作台上的定位 

肖2和定位肖l0首先插入托盘两侧导向扳的定位孔 内，随着托扳 6的继续下降，其上的压 

块 7便将托盘的导叼压板压紧在工作台的两条支承扳 7上，从而完成 了托盘的定位夹紧过 

程。 

工件首先在立式加工 中心(C1)的加工站位 J2上，被完成水平面上一系列铣、镗、钻、 

扩、铰、攻丝方面的加工任务 ；然后在两台卧式加工中心(C2和 C3)的加工站位 J5和 J8上 ， 

被分别通过可莜次转动 9o。的液压驱动分度装置和可进行任意角度分度的数控分度装置完 

成竖直面上 一系列铣、钻 、扩、铰和攻丝方面的的加工任务。 

在加工停业线上完成了对工件全部加工任务后，托盘从c3机床的输出站位 J9被送到 

升降站位 JlO，然后被下降到与装卸站位 Jll相同的输送高度上．再通过回转——直线组合 

式输送装置送到装卸站位上，由人工卸下工件 。从而完成了一个 自动循环。 

在 馥柔性 自动线上，当更换零件品种时，只需要通过编程输入加工程序，并适当调整更 

换夹具和刀具．即可实现零件的加工转换 

5 结论 

． 

’

：性自动线布局合理，性能良好．可靠性较高 ，能满足若干种零件的加工需求。系统结 

构其甜模块化特征 ，利于灵活组合和修理。不足之处是 ，缺乏自动测量装置和 日生产统计报 

丧的打印输出设备。 
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A Flexible Automatic Line 

for M ultivariant and M ass Production 

of Autom obile Parts 

Chen shaopu 

(CAD／CAPP Re．arch office) 

ABSTRACT The development of chinese automobile industry is momentous1v re- 

strained by the rigid automatic line．How to solve the contradiction between mu1tivariant 

and nlass productions?Applying flexible automatic Jine is a better method．In this paper a 

flexible automatic line s overall arrangement、control、process monitor and trouble diagno
．  

sis will be introduced through a example apnlied successfully to manufacturing m ultivari
—  

ant automobile parts in chinese automobile industry，so as to
~show the prospect solving the 

above--mentioned contradiction and the feature of flexible automatic line． 

KEY W ORDS Rigid automatic line；flexible autoraatic Jine 
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