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工业机器人在注塑自动生产线的应用
——以汽车电子插件为个案

杨佳菲

（宁波培立新自动化设备有限公司，浙江 宁波 315302）

摘　要　注塑生产中采用机器人自动生产方式极具现实意义。通过实践表明 , 传统式人工注塑生产线在以汽车电子插件为

个案的注塑生产中人员需求量较大，实现连续式生产劳动强度高，人员的熟练程度不同容易造成产品质量不稳定，效率低

及安全性低，然而，采用机器人自动生产线可有效地提高生产效率、产品质量和安全性。注塑生产要从机器人的使用做起，

配以各种自动机械设备。
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1 前言

现代化进程的不断加快 , 注塑机也在向着智能化方向发

展。工业机器人是目前工业生产现场的主力军 , 能够有效提

高生产效率、进度和自动化程度 [1]。工业机器人和注塑机

相互配合的无人车间已经逐渐取代人工生产线 , 正在成为主

流 , 并且逐渐被加工制造企业所接受 [2]。

2 各生产模式之间的状况

根据目前情况，市场有着传统的人工注塑生产模式和

半自动人机配合生产模式。

传统的人工注塑生产模式，需采用人员配合注塑机来完

成各产品的生产要求。在注塑生产中需人工取料，需要放

置嵌件的产品也需要人工在模具上装载嵌件，使得人员安

全性低。为了满足注塑周期要求，多采用后续工艺线下操作，

使得产品的运输及后续工序完成费时费力，人员需求量大。

在上下料及运输中易造成产品磕碰伤，人员更替也易造成

产品质量的不稳定。

半自动人机配合生产模式，通过人员和辅助设备来配

合注塑机。在注塑生产中采用抓取机构取料，但放置嵌件

的产品也需要人工在模具上装载嵌件，人员安全性也较低。

此方式多靠近注塑机生产，注塑完后的产品直接由人工在

旁完成后续工序可减少运输，但此方式为满足注塑周期要

求，较复杂的产品配备人员较多，占用空间面积较大。

机器人全自动化生产模式，通过机器人加以自动化辅

助设备来配合注塑机。产品取放、嵌件取放均有机器人完成。

各自动化辅助设备完成相应工序，最后至摆盘堆叠。人员

只参与原料批量供应及成品的批量运输，使得生产操作过

程无人化，并且产品质量稳定、人员安全性高。通过程序

让设备进行有序穿插，提高设备利用率，使得生产效率提高。

通过上述说明 , 发现采用机器人全自动化生产模式各方

面均得到极大改善 , 也将成为注塑生产的发展方向。其中半

自动人机配合生产模式和机器人全自动化生产模式之间具

有以下特点。

2.1 安装方式

机器人线围绕机器人环形安装，节约空间。

2.2 使用特点

机器人可通过程序的更改，适应不同种类产品的运行

要求 , 柔性化高。

2.3 生产节拍

机器人线（10~12）件 /min，半自动线（15~17）件 /min。

2.4 投资成本

半自动线需投入人力，随着劳动力的缺乏，人力成本

逐渐增长，机器人自动线可实现全自动化，达到无人化生产。

2.5 产品质量

机器人自动线通过各传感器实现每节点检测，质量更

稳定。

3 汽车电子插件注塑自动生产线设计

生产线的整线运行循环方式如图 1 所示。

3.1 机械系统

本系统包括嵌件冲压系统、四轴机器人摆料系统、六

轴机器人取放料系统、检测分选系统和储料系统。

1. 嵌件冲切系统，采用人工将料卷安装在送料机，通

过有效信号确认料卷安装完毕，送料机根据冲床信号送料，

冲床带动级进模具冲切料带冲制嵌件。

2. 四轴机器人摆料系统在此系统中设置两个中转台（由

于注塑模具属于一模六穴，嵌件摆放需六次，此结构便于

节省时间）。四轴机器人通过冲床给出完毕信号，四轴机

器人在级进摸出料口抓取嵌件，抓取后四轴机器人给冲床

信号，冲床继续冲制下一嵌件，四轴机器人将嵌件位放置

在中转台，放置好后中转台输出信号，四轴机器人取下一

嵌件放置，当四个嵌件放完后中转台输出料满信号，四轴

机器人继续放置下一中转台。

3. 六轴机器人取放料系统，六轴机器人头部通过快换

装置安装嵌件抓取机构和产品抓取机构，六轴机器人通过
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中转台输出的料满信号，在中转台使用嵌件抓取机构取出

嵌件，中转台将嵌件取出信号反馈给六轴机器人（防止嵌

件漏取），当抓取完毕传信号给四轴机器人可放置嵌件。

六轴机器人抓取嵌件后在注塑取料位等候，当注塑完成，

六轴机器人利用产品抓取机构取出产品（并通过机构上的

光电开关检测产品取出数量是否正确），然后嵌件抓取机

构在模芯嵌件放置位放置嵌件（通过光电开关检测嵌件安

装数量是否正确）。六轴机器人取出产品放置于检测分选

系统的产品放置位。

4. 检测分选系统，此系统分为产品放置位、料头冲切位、

性能检测位、分选下料位。当产品放置位接收到产品放置

信号。在伺服横移机构的作用下，移至料头冲切位切除料

头（料头通过料倒流至料头收集箱），移至电信能检测位

进行电信能检测，移至合格品与不合格品分选位，通过检

测信号机械手（机械手由前后左右移动伺服模组组成，上

下通过气缸实现，取料通过夹爪气缸实现）将不合格品放

置于不合格品箱，合格品放置于储料系统料盘。

5. 储料系统产品采用料盘放置，通过伺服模组搭建提

升机，人工在提升机空盘放置侧批量放置空盘（当空盘用

完时报警提醒人工上盘），提升机通过信号将空盘逐层上移，

换盘装置将空盘放置于满盘放置侧的定位槽，当前盘放置

满后满盘放置侧提升机下移一层，当满盘放置侧盘数达标

后，储料系统报警提醒人工取盘。

以各设备采用的系统软件组成的数据平台，监测各设

备的运行状态 , 实现各设备的穿插配合，使设备利用率达到

最高 , 从而提高生产效率。

机器人采用机器人快换实现头部各类产品相应夹具的

快速更换。各自动设备通过各类产品的相应工装的更换，

实现多产品的共用。

3.2 控制系统

本系统包括嵌件冲切系统、四轴机器人摆料系统、六

轴机器人取放料系统、检测分选系统、储料系统 , 各系统间

的电气，采用分系统独立控制，中央系统监控。配备西门

子 PLC, 现场总线采用工业以太网控制系统 [3]。PLC 与四轴

和六轴之间通过 PROFINET 现场通讯。采用手持式人机界

面，配备威伦通触摸屏，通过网线通讯。触摸屏单元配置

急停开关和电源旋钮开关，屏幕用以设备调试、数据及报

警信息显示。

3.3 安全系统

机器人自动化生产线由围栏隔离 , 系统区域采用无人化

生产。围栏处设置三色灯，用于系统状态显示。检修和调

试需通过围栏设置的安全门，安全门采用欧姆龙安全门电

磁锁来锁定 , 通过电信号来检测门的状态。该门打开时 , 注

塑生产线的所有设备停止动作，再人工将系统设置于手动

状态时，方可实现调试动作。

系统的各信号均通过 PLC 控制，如系统出现异常，PLC

通过程序实现联锁。

3.4 仿真模拟

利用计算机实现离线编程 , 并且能够利用计算机仿真软

件实现生产现场的模拟 , 完善程序设计 [4-6]。

4 结语

采用机器人自动化注塑生产线 , 使得生产效率提升、产

品质量稳定、人员负荷降低及人生安全性提高。随着工业

进程的加快，各方面技术的提升，使得生产线成本逐渐降低，

设备稳定性提高，机器人自动化注塑生产线将成为此行业

主流。
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图 1 生产工艺示意图
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