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摩托车发动机气门组件的机器人装配系统及其控制 
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摘要：研制了摩托车发动机气门组件的机器人装配系统，给出了六工位回转式工作台、装配用随行夹具的结构 

和工作原理，介绍了系统的控制方式．采用 Hc控制与其他设备 调控制的方式来实现对整个系统的实肘控制 
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1 引言(Introduction) 

随着现代科技的迅速发展，产品更新换代加快， 

生产越来越具有小批量、多品种、高质量的特点，企 

业必须具有较大的灵敏性和适应性才能在市场上立 

足．因此，世界发达国家竞相建立了以机器人为核心 

的柔性装配系统．例如，日本 Seiko Epson公司开发 

的手表柔性装配系统，主要由55台 SCARA装配机 

器人组成，可装配 8大类 60种型号的手表，日产量 

为50 000只，成本比原来下降了63％⋯；美国West- 

in~aouse公司开发的 APAS系统是一个具有视觉的 

自适应柔性装配系统，能够装配450种不同型号的 

电机，每天的产量为 l3批600台左右 J． 

装配作业在产品的制造过程中具有极其重要的 

地位，例如在摩托车的生产中，装配工作量占整个产 

品制造工作量的 43％，装配成本 占产品总成本的 

35％，而其中又以发动机的装配最为重要 ．为了解决 

这一“瓶颈”问题 ，可以采用机器人技术实现柔性生 

产，以提高产品的生产率和质量．在国家“863”高技 

术计划的支持下 ，作者完成了摩托车发动机气门组 

件机器人装配系统的研究工作．本文将主要介绍这 

* 基金项目：匡象 863高技术(863—512—05o'／)资助嘎目． 

收藕日期t1999—04—14；收肇改稿 日j调Z2~00—09—02． 

一 系统的结构、工作原理及控制系统． 

2 气门组件的结构(The comtruction of the 

gas valve units) 

图 1 气门组件结构图 

Fig 1 Construction ofthe gas valve units 

图1所示为佛山福斯第摩托车厂所生产的摩托 

车发动机的气门组件结构．该气门通过凸轮控制进排 

气道的开闭，使发动机保持在撮佳运转状态．气门斜 

穿过气道，其头部是开关气道的部分，当气门开启时， 

气门头部伸向燃烧室．气门杆部伸出到发动机气缸盖 

上．气门杆部装有弹簧等附件，弹簧下座装在发动机 
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气缸盖上，两个半圆锥形的锁片构成弹簧上座，利用 

弹簧上座的锥面与气门杆部的凹槽可将锁片压紧． 

3 气门组件的机器人装配系统(The robotic 

assembly systemfor gas valve units) 

3．1 装配 机器 人 的选 择 (Sdeefion of assembly 

robots) 

由于系统要完成工件的上料、夹紧、弹簧装配、 

锁片装配、检测等工作，因此系统安排 6个工位，选 

用两台机器人，即直角坐标机器人和 S( 装配 

机器人．这样，只需设计合理的夹具，便可保证 2个 

气门组件以垂直向下的方式进行装配．根据工件的 

具体尺寸，选用垂直行程为 100 lnm的机器人，同 

时，考虑到生产节拍的合理性，两种机器人均选择高 

速型，摩托车发动机气缸盖质量不超过5虹．根据性 

能可靠、价格 适宜、维修方 便 的原则，选用 日本 

SONY公司生产的机器人，型号分别为 SRX一3CH 

和 SRX一3Ⅻ ． 

3．2 发动机气缸盖专用夹具(Specially using fixture 

for e~gine’s cylinder COV~I') 

由于发动机气缸盖的进、排气门之间存在 55~的夹 

角，倾斜于气缸盖定位面分布，而SCARA机器人只适 

用于垂直方向的装配，因此，我们设计了发动机气缸盖 

的专用夹具，以保证装配过程中气门处于垂直位置．该 

夹具还能自动夹紧且保证白锁，其结构如图2所示 

自锁夹紧机构 

圈 2 发动机气缸盖专用夹具 

Fig 2 The fixture for the engine cylinder covet" 

利用发动机气缸盖的加工面和配合孔，采用一 

面两孔的定位方式，将发动机气缸盖装在定位板上． 

发动机气缸盖的转动由齿轮齿条机构实现，通过丝 

杠推动装在底板上的燕尾槽内的齿条使定位板与发 

动机气缸盖一起转动，转动的角度由齿条另一端的 

挡块决定．发动机气缸盖的夹紧由偏心轮自锁机构 

实现． 

3．3 六工位回转式装配工作台(Six revolving loca- 

fion assemblytable) 

1一 底架 2-- FE机 3一 电磁离合器：4一 皮带； 

5-- 蜗轮蜗杆减速器：6-- 槽轮机构；7一 转盘；8一定位销 

图3 六工位回转式装配工作台 
Fig 3 Six revolving location assembly table 

六工位回转式装配工作台具有结构简单、容易 

调整的优点．装配过程中，工作台的正反转使装配的 

物流方向可随时变化，生产节拍容易改变，且占地面 

积小 ． 

图3所示为回转式工作台的结构简图．其工作 

原理是：动力由单相异步电机 2输出通过 DL型离 

合器 3，再经皮带 4和蜗轮蜗杆减速器 5，最后经单 

销槽轮机构 6，使转盘 7以4．6 r／m的速度转动． 

3．4 气门组件机器人装配系统的结构及工作原理 

(Construction and principle of robotic assembly 

systemfor gas valve units) 

气门组件的机器人装配系统主要由发动机气缸 

专用夹具、六工位回转式工作台、机器人、装配及检 

测专机、供料装置等组成．图4为机器人装配系统的 

平面布置图． 

系统中安排 6个工位，各个工位的装配工艺过 

程如下： 

1)工位 1由SRX-3X8直角坐标机器人 1将发 

动机气缸盖(气门已经装好)放在工作台的专用夹具 

上，将工件夹紧； 

2)m位2用弹簧装配专机3将弹簧放^弹簧下 
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座，然后通过电机驱动丝杠推动央具转过一个角度， 

使另一气门处于垂直状态，再用装配专机 3将另一 

个弹簧放人其下座； 

3)工位 3、4共用一台 SCARA机器人6分别完 

成弹簧、弹簧上座的装配； 

4)工位 5通过检测专机检测锁片的位置状态， 

以判别气门组件的装配质量； 

5)工位 6进行产品的分检 当夹具到达固定位 

置并自动松开后，用工位 l的直角坐标机器人取出 

成品，按质量分别送到合格品和不合格品的出料线 ． 

1一 直舟j坐标机器人：2一 控动机气缸盖供料装置； 

3-- 弹簧下座装配专机 ：4一 工位回转式工作台： 

5一 弹黄供料装置：6一 SCARA机器人； 

7一 弹簧 卜座供料装置； 8一检测等机：9一产品出料线 

图 4 气门组件的机器装配系统 
Fig 4 Robotic assembly system for gas valve unit 

4 气门组件机器人装配 系统的控制(m  

control ofthe robotic assembly system for gas 

valve units) 

4．1 控制系统(111e control system) 

控制系统主要由一个三菱 FX2—128MR可编程 

序控制器(PLC)组成，它控制回转式工作台的转动 

并且协调机器人及专机的运动，控制机器人的夹持 

器开合及供料装置的运动．计算机用于对系统故障 

的监控、系统装配状态的监控和装配数量的统计．系 

统组成如图 5所示 ． 

图5 控制系统简图 
Fig 5 Diagram ofthe control system 

4．2 PLC实现的功能(Functions ofthePLC) 

利用主控 PLC可实现装配系统的 自动、手动、 

单机三种工作方式．能完成下列工作 ： 

1)自动连续工作． 

在此状态下，首先各个单机归零，然后从工位 l 

起 6个工位依次启动，进人正常工作阶段后，6个工 

位同时动作 ． 

2)清场． 

作业结束时，从工位 l开始依序停止，直到工位 

6把最后一个成品出站为止 

3)单步运行． 

在手动方式下，按下单步按钮，工作台转动一 

次，各工位相应地完成一次装配，此后转盘及各工位 

处于待命状态． 

4)调试． 

在调试状态下，各工位可以单机操作． 

5)复位 ． 

出现故障或撤消急停时，按复位按钮可以返回 

上一工位，并处于待命状态． 

4．3 PLC与机器人的协调工作(Corresponding run 

between PLC and robots) 

由于PLC所控制的系统的I／O点比较多，而其 

中关键是 PLC与机器人的协调，因此 下主要介绍 

PLC与机器人的接口(见表 l，表2)．表 l中EXS1是 

外围设备急停信号，PREADY是外围设备在零位信 

号。ONLINE是联机控制信号，PSTART为自动开始 

信号，PRET为外围设备在归零信号，PSTEP为单步 

完毕后的停止信号，其中 PSTART，PRET，PSTEP只 

有在 ONLINE信号打开后才有效，Il为当系统处于 

正常工作过程中，外围设备准备好允许机器人继续 

动作信号．表2中SHOME为机器人零位信号(当机 

器人在零位时，SHOME打开)，SAUTO为自动信号 

(当处于自动模式，SAUTO时打开)，SMAN为手动 

模式 ，PERET为允许外围设备归零信号，ERROR为 

错误信号，EGSTS为请求系统急停信号，SATDO为 

机器人在动作信号，L2为当机器人正常工作过程 

中，机器人准备好，允许工件移到下一工位 

表 l 机器人输入端与 PLC的接口 

e 1 The c0∞ 。 ∞ ofthe rolx~i耳 andPLC 

机器人输人端 名称 PLC输出端 
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表 2 机器人输 出端与 PLC的接口 

"lhble 2 The。mm。cd0凸ofthe rdx~t otltlmt endPLC 

Pl 

图 6 PLC与机器人协调工作的梯形图 (部分) 

Fig 6 TheladderofthePLC andthe robot 

for corresponding run(part) 

两台机器人的语言相同，动作相近，包括归零、 

正常工作、故障急停、暂停等，而且其接口和控制也 

相同．系统 PLC控制的梯形图(部分)如图 6所示． 

图中各中间继电器含义如下：M2一进行 自动操作； 

M卜—进行手动操作；M 一允许外设归零；M卜—机器 

人已经归零；M6一允许工作台转位；M —暂停的中 

间继电器；M18一机器人处于自动操作．其他输人点 

含义如下：x(卜_I系统暂停按钮；X1o__继续开始按 

钮；)z≥0一外设零位开关；)已1一工件转动后到位的 

开关 ．系统工作原理如下：当进入 自动操作状态时， 

系统调用自动操作程序，ONLINE打开。如果机器人 

未归零，发出请求机器人归零信号，机器人允许外设 

归零，外设归零完毕后机器人自动归零 。开始自动操 

作．自动操作过程中。机器人进行装配时工作台停止 

转动，装配完毕后工作台转动到下一工位，到位后进 

行下一步操作．当按下暂停按钮后，机器人和系统暂 

停工作，按下继续工作按钮后系统继续进行 自动工 

作．当机器人出现故障或按下急停按钮时。系统和机 

器人同时急停． 

5 结束语(Conclusion) 

本文主要研制了摩托车发动机气门组件的机器 

人装配系统，它包括六工位回转工作台、发动机气缸 

盖的随行夹具、直角坐标机器人、SCARA机器人、弹 

簧装配专机、检测专机及其他外围设备．所研制出来 

的装配系统主要用于广东佛山福斯第摩托车厂的发 

动机气门装配工作．该系统使用后可装配 5种型号 

的摩托车发动机气门组件。日产量为2000台． 
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