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工作时，陶瓷托辊辊体上料机可实现同时对辊

体和转轴储料、整料和上料，并送至穿轴机床上，

将转轴穿到辊体内部。下料装置将穿轴的辊体从穿

轴机上取下并送至指定的位置。穿轴装配上下料工

作流程如图 2 所示。

2 主要工作部件设计

陶瓷托辊自动整料上料机构的关键部件是机架、

整料部件与送料部件。机架是承载各种尺寸的陶瓷

托辊辊体与转轴的储料装置 [9]。整料部件是为了保

证每次为穿轴机送料的位置一定，使其每次能够准

确的将陶瓷托辊辊体与转轴送到穿轴机的指定位置。

送料部件是由上下运动的顶架与驱动顶架前后运动

机构组成。它们是实现陶瓷托辊辊体与转轴自动送

料关键部件，因此本文主要针对机架、整料部件和

送料部件进行分析与研究，设计出一种送料性能稳

定、可靠的自动送料机。

2.1 储料装置设计

储料架是支撑整个机构其他部件、存储陶瓷托

辊辊体和转轴的部件。如图 4 所示，储料架以中心

板分成两部分，一部分放置陶瓷托辊辊体，一部分

放置陶瓷托辊转轴。储料架以斜坡式设计，以便陶

瓷托辊辊体与陶瓷托辊转轴在被顶架托起后，放置

在储料架上的辊体与转轴以自身的重力自动向下滚

动。滚动的辊体与转轴被顶头挡住后即到了顶架顶

起的位置，下一次继续被顶架顶起运走。只要储料

架上放置有辊体和转轴，被顶架顶起的位置就一直

点，设计了工件自动上下料装置。龚肖新 [8] 应用电

气动控制技术设计了烫金机自动上下料装置。但目

前上下料装置功能比较单一，具有储料、整料及上

下料的自动化装置尚不多见。因此，本文依据陶瓷

托辊辊体穿轴上下料工艺需求设计集储料、整料与

上料一体的陶瓷托辊辊体上料机和下料机械手，减

轻了工人工作强度，提高了陶瓷托辊生产效率。

1 工作原理及总体结构

1.1 穿轴装配工作原理

如图 1 所示，陶瓷托辊主要由辊体、轴承、轴

承套、转轴、密封圈组成。

图 1 陶瓷托辊示意图

Fig.1 Schematic diagram of ceramic roller

图 2 穿轴装配上下料工作流程

Fig.2 Shaft assembly loading and unloading workflow

1.2 陶瓷托辊辊体上料机总体结构

陶瓷托辊辊体自动上料机主要由储料装置、整

料装置、送料装置组成，如图 3 所示为上料机整体

结构图。

上料机的后端是一个斜坡式的储料架，该储料

架恰好能装下一辆小型运输车的陶瓷托辊辊体与转

轴，辊体与转轴分别并排放置于储料架上。储料架

下端由四个顶头挡住陶瓷托辊辊体与转轴的滚落。

储料架的下部两端各有一套整料系统，分别将陶瓷

托辊辊体与转轴进行整理，以储料架中心板为基准，

分别将陶瓷托辊辊体与转轴向中心板靠近的一端贴

紧。这样保证了为穿轴机上料时候位置固定。储料

架下端装有顶架，分别由气缸伸缩顶起陶瓷托辊辊

体与转轴脱离储料架，然后由气缸横向驱动其运到

穿轴机上。由于一组陶瓷托辊辊体与转轴被顶起运

走，放在储料架上的陶瓷托辊辊体与转轴由自身的

重力与圆形外表面，分别向下滚动，滚到顶块停止

待顶架的下一次工作。

1. 储料装置 2. 整料装置 3. 顶架部件 4 送料装置

图 3 陶瓷托辊辊体自动上料机

Fig.3 Ceramic roller roll body automatic feeder

张华栋等：陶瓷托辊专用穿轴装配上下料系统研究



河 北 工 程 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）90 2019 年

有辊体和转轴。

2.2 整料装置设计

整料装置是对将要被顶架托起运走的辊体与转

轴进行整理。如图 5 所示，整料部件主要由横梁、

滑动套杆、顶头、气缸组成。横梁安装到储料架上，

支撑起整个整料部件。由于陶瓷托辊的有多个型号，

每个型号的长度尺寸不同，设计了滑动套杆可在横

梁上在不同的位置滑动，以对不同长度尺寸的陶瓷

托辊辊体与转轴进行整理。整料部件的动力元件为

气缸，对气缸设定恒定的压力来推动陶瓷托辊辊体

与转轴，使辊体与转轴顶到储料架上。

送料部件的取料动作主要由纵向气缸驱动齿轮

在沿着齿条上下运动。为保证两部件同时运动采用

一同速轴连接两齿轮同步转动，驱动的气缸只起推

动作用不影响两齿轮的同步转动，即使两动力缸共

同驱动送料部件以平稳的速度运动。上下运动的齿

轮连接顶架横梁，在取料时将陶瓷托辊辊体与转轴

同时顶起，然后横向运动气缸动作推动陶瓷托辊辊

体与转轴横向运动。横向运动的气缸将托辊辊体与

转轴送到穿轴机放置托辊辊体与转轴指定位置的上

方，纵向运动气缸动作使辊体与转轴垂直向下运动

放置在穿轴机上，实现辊体的送料后退回完成下一

次循环。

2.4 下料机械手设计

下料机械手主要由底座、气缸、转向架、转向

齿轮、转向齿条、丝杠、电机、伸缩气缸、旋转气缸、

手抓等组成。下料装置三维实体图如图 7 所示。

工作时旋转气缸旋转一定的角度调整机械手抓

的位姿，为抓取辊体做准备。伸缩气缸 7 活塞杆前

进，与伸缩气缸相连接的机械手抓向前运动夹取辊

体。为了减轻夹取辊体时由于振动对辊体表面造成

损伤，同时为了增加抓取时的摩擦阻力，机械手抓

内表面安装有防滑橡胶垫 [10]。托辊的型号不同辊体

的直径不同，为了抓取不同型号的辊体机械手抓可

做成可替换式，以适应对不同型号辊体的抓取。电

机通过丝杠螺母传动可将手抓提升到一定的高度，

防止机床与机械手抓产生干涉。气缸 2 通过转向齿

轮和转向齿条传动将转向架旋转 180( 下转第 96 页 )

图 4 储料架结构示意图

Fig.4 Schematic diagram of the storage rack structure

1. 储料架；2. 横梁；3. 滑动套杆；4. 托辊；5. 转轴；

6. 顶头；7. 气缸

图 5 整料部件结构示意图

Fig.5 Schematic diagram of the structure of the whole material

2.3 上料装置设计

上料装置主要是将一组陶瓷托辊辊体和转轴从

储料架上取出送到穿轴机的指定位置。如图 6 所示

上料部件主要由横向运动的气缸、齿轮、齿条；纵

向运动的气缸、齿轮、齿条组成，其由储料架左右

两侧相同两组的部件共同完成取料送料。

1. 底座；2. 气缸；3. 立架；4. 横向运动齿轮；

5. 横向运动齿条；6. 导轨；7. 纵向运动齿条；

8. 横向运动齿条；9. 同速轴；10 同速轴；11 气缸

图 6 上料部件结构示意图

Fig.6 Schematic diagram of the loading part
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度将辊体移动至下一个工位夹具上方。电机反转，

机械手向下移动将辊体放置在下一个工位夹具上，

实现了穿轴装配的下料以及下一个工序的上料。

3 结语

陶瓷托辊专用穿轴装配上下料系统的研发实现

了辊体和转轴的同时储料、整料、上料和下料。目

前该系统已投入使用，其操作简单，工作可靠，加

工装配速度快、质量高，对于提高企业的生产效率

有很好的价值。
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1. 底座；2. 气缸；3. 转向架；4. 转向齿条；5. 丝杠；

6. 转向齿轮；7. 伸缩气缸；8. 旋转气缸；9. 手抓；10. 电机

图 7 下料机械手三维实体图

Fig.7 3D solid figure of the blanking robot
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