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(57)摘要

本发明公开了一种长柄伞齿轮精整自动生

产线，包括用于齿轮精整的压机，在压机的进料

侧和出料侧分别设置有上料单元和下料单元，上

料单元包括拆垛装置、抓取及翻转装置和对齿及

上料装置，下料单元包括下料装置、翻转及装箱

装置和码垛装置，在拆垛装置和码垛装置之间设

置有周转箱输送线，在抓取及翻转装置和对齿及

上料装置之间设置有齿轮上料输送线，在下料装

置和翻转及装箱装置之间设置有齿轮下料输送

线。本发明实现长柄伞齿轮精整加工全程自动

化，降低了工人的劳动强度、减少了企业的用工

数量，提高了生产效率和产品质量。
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1.一种长柄伞齿轮精整自动生产线，包括用于齿轮精整的压机(1)，其特征在于：在所

述压机(1)的进料侧和出料侧分别设置有上料单元和下料单元，所述上料单元包括拆垛装

置(2)、抓取及翻转装置(3)和对齿及上料装置(4)，所述下料单元包括下料装置(5)、翻转及

装箱装置(6)和码垛装置(7)，在所述拆垛装置(2)和码垛装置(7)之间设置有周转箱输送线

(8)，在所述抓取及翻转装置(3)和对齿及上料装置(4)之间设置有齿轮上料输送线(9)，在

所述下料装置(5)和翻转及装箱装置(6)之间设置有齿轮下料输送线(10)，所述拆垛装置

(2)用于将装有长柄伞齿轮并堆垛在一起的周转箱拆垛，并逐个移动至周转箱输送线(8)

上，所述抓取及翻转装置(3)能够将周转箱输送线(8)上周转箱内的齿轮逐个抓取、翻转并

移动至齿轮上料输送线(9)首端，所述对齿及上料装置(4)用于将齿轮上料输送线(9)末端

的齿轮逐个抓取，并进行对齿检测后放置在压机(1)内，所述下料装置(5)用于将精整后的

齿轮从压机(1)内取出并放置在齿轮下料输送线(10)首端，所述翻转及装箱装置(6)能够将

齿轮下料输送线(10)末端的齿轮逐个抓取、翻转并移动至周转箱输送线(8)上空载的周转

箱内，所述码垛装置(7)用于将装有精整齿轮的周转箱从周转箱输送线(8)上移出并码垛在

一起。

2.根据权利要求1所述的长柄伞齿轮精整自动生产线，其特征在于：所述拆垛装置(2)

包括两条分别设置在周转箱输送线(8)前端两侧的滑轨(201)和能滑动地设置在两条滑轨

(201)上的门形架(202)，两条滑轨(201)均与周转箱输送线(8)的延伸方向相同，且两条滑

轨(201)均延伸至周转箱输送线(8)前方，使装有周转箱的手推车能放置在周转箱输送线

(8)前方的两条滑轨(201)之间，在所述门形架(202)上设置有两个能上下移动的抓手组件，

每个抓手组件均包括竖向设置的安装板(203)，两个抓手组件的安装板(203)分别位于周转

箱输送线(8)的两侧且相对布置，在两个安装板(203)的相对侧分别安装有能转动的抓手架

(204)，在每个抓手架(204)上均安装有抓手(205)，两个抓手架(204)能够在各自动力的驱

动下发生转动，从而使两个抓手架(204)的抓手(205)下端相互靠近或远离，以实现对周转

箱的抓取或释放。

3.根据权利要求2所述的长柄伞齿轮精整自动生产线，其特征在于：所述抓手架(204)

包括安装杆(204a)和转块(204b)，在两个安装板(203)的相对侧分别设置有若干轴承安装

座(203a)，所述安装杆(204a)能转动地水平穿设在对应的轴承安装座(203a)内，在两个安

装板(203)相互远离的一侧分别设置有驱动气缸(206)，所述转块(204b)的一端固套在安装

杆(204a)的中部，另一端穿过对应的安装板(203)上的开口并与对应的驱动气缸(206)活塞

杆下端铰接；两个抓手组件的抓手(205)上端固套在对应的安装杆(204a)上，下端分别向相

对侧弯折，形成钩爪。

4.根据权利要求2所述的长柄伞齿轮精整自动生产线，其特征在于：所述安装板(203)

通过导柱导套组件(209)安装在门形架(202)上，并在链轮链条机构(210)的驱动下上下滑

动。

5.根据权利要求1所述的长柄伞齿轮精整自动生产线，其特征在于：所述抓取及翻转装

置(3)包括设置在周转箱输送线(8)一侧的安装座(301)，在所述安装座(301)上设置有第一

机械手(302)和用于翻转齿轮的第一翻转组件(303)，所述第一翻转组件(303)包括第一升

降滑台(303b)、交流伺服电机和第一旋转抓手(303a)，所述齿轮上料输送线(9)的首端位于

第一旋转抓手(303a)下方，所述第一机械手(302)包括第一三轴模组(302a)和安装在第一
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三轴模组(302a)Z轴上的第一气动抓手(302b)，所述第一气动抓手(302b)能够在第一三轴

模组(302a)的驱使下从周转箱输送线(8)上的周转箱内抓取齿轮并将齿轮传递给第一旋转

抓手(303a)，所述第一旋转抓手(303a)能够在交流伺服电机的驱使下转动，从而将齿轮转

动180°，并能沿第一升降滑台(303b)上下移动，从而抓取齿轮并将齿轮放置在齿轮上料输

送线(9)上。

6.根据权利要求1所述的长柄伞齿轮精整自动生产线，其特征在于：在所述齿轮上料输

送线(9)和压机(1)之间设置有与齿轮上料输送线(9)平行的直线输送模组(11)，在该直线

输送模组(11)的滑块上安装有齿轮治具(12)，在所述对齿及上料装置(4)靠近齿轮上料输

送线(9)的一侧设置有用于对齿检测的光纤检测传感器(13)，所述对齿及上料装置(4)包括

抓取机械手(401)，所述抓取机械手(401)包括由X轴和Z轴组成的二维直线模组(401a)，所

述二维直线模组(401a)的X轴与齿轮上料输送线(9)垂直，在所述二维直线模组(401a)的Z

轴末端安装有由伺服电机驱动旋转的第二气动抓手(401b)，所述第二气动抓手(401b)能够

在二维直线模组(401a)的驱使下从齿轮上料输送线(9)上抓取齿轮，并移动至光纤检测传

感器(13)进行对齿检测，再移动至直线输送模组(11)上的齿轮治具(12)内；

在所述抓取机械手(401)远离齿轮上料输送线(9)的一侧设置有上料机械手(402)，该

上料机械手(402)与抓取机械手(401)的X轴平行且位于直线输送模组(11)上方，所述上料

机械手(402)安装在第一Z轴滑台(403)上，所述上料机械手(402)能够在电机的驱动下沿其

延伸方向来回滑动，在所述上料机械手(402)靠近压机(1)的一端安装有上料气动抓手

(402a)。

7.根据权利要求1所述的长柄伞齿轮精整自动生产线，其特征在于：所述下料装置(5)

包括第二Z轴滑台(501)和安装在第二Z轴滑台(501)上的下料机械手(502)，所述下料机械

手(502)能够在电机的驱动下沿其延伸方向来回滑动，在所述下料机械手(502)靠近压机

(1)的一端安装有下料气动抓手(502a)，所述下料机械手(502)与上料机械手(402)对称设

置在压机(1)两侧，所述齿轮下料输送线(10)首端位于上料机械手(402)的下方。

8.根据权利要求1所述的长柄伞齿轮精整自动生产线，其特征在于：所述翻转及装箱装

置(6)包括设置在周转箱输送线(8)一侧的底座(601)，在该底座(601)上设置有第二机械手

(602)和第二翻转组件(603)，所述第二翻转组件(603)包括第二升降滑台(603b)、交流伺服

电机和第二旋转抓手(603a)，所述齿轮下料输送线(10)末端位于第二旋转抓手(603a)下

方，所述第二机械手(602)包括第二三轴模组(602a)和安装在第二三轴模组(602a)Z轴上的

第二气动抓手(602b)，所述第二旋转抓手(603a)能够在交流伺服电机的驱动下转动，从而

将齿轮转动180°，并在第二升降滑台(603b)的驱使下上下移动，从而将齿轮传递给第二机

械手(602)的第二气动抓手(602b)，所述第二气动抓手(602b)能够在第二三轴模组(602a)

的驱使下抓取齿轮并将齿轮放置在周转箱输送线(8)上的周转箱内。

9.根据权利要求2所述的长柄伞齿轮精整自动生产线，其特征在于：所述码垛装置(7)

与拆垛装置(2)结构相同，且二者对称设置在周转箱输送线(8)的首端和末端。
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长柄伞齿轮精整自动生产线

技术领域

[0001] 本发明属于齿轮加工设备领域，具体涉及一种长柄伞齿轮精整自动生产线。

背景技术

[0002] 伞齿轮即锥形齿轮、锥齿轮，伞齿轮最常用作两垂直轴的传动，但也适应其他角度

的两轴的传动。在对伞齿轮加工过程中通常会通过安装有伞齿轮精整模具的压机进行精整

加工，以提高伞齿轮的齿形精度。

[0003] 在精整工序前，长柄伞齿轮装在塑料周转箱内，在塑料周转箱内设置有呈矩形分

布的限位孔，长柄伞齿轮的柄插在塑料周转箱对应的限位孔内，在塑料周转箱的上缘设置

有翻边，现有的精整加工是人工将伞齿轮逐个放置在对齿检测点，通过传感器进行对齿检

测，然后人工将对齿检测合格的伞齿轮放置在压机内进行精整加工，精整加工结束后再人

工取出并再次放入周转箱内，生产效率极低，而且放置在工位上时容易定位不准，导致加工

后废品率升高。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种长柄伞齿轮精整自动生产线，能够实现

长柄伞齿轮整个精整工序的全程自动化，有效提高生产效率。

[0005] 为此，本发明所采用的技术方案为：一种长柄伞齿轮精整自动生产线，包括用于齿

轮精整的压机，在所述压机的进料侧和出料侧分别设置有上料单元和下料单元，所述上料

单元包括拆垛装置、抓取及翻转装置和对齿及上料装置，所述下料单元包括下料装置、翻转

及装箱装置和码垛装置，在所述拆垛装置和码垛装置之间设置有周转箱输送线，在所述抓

取及翻转装置和对齿及上料装置之间设置有齿轮上料输送线，在所述下料装置和翻转及装

箱装置之间设置有齿轮下料输送线，所述拆垛装置用于将装有长柄伞齿轮并堆垛在一起的

周转箱拆垛，并逐个移动至周转箱输送线上，所述抓取及翻转装置能够将周转箱输送线上

周转箱内的齿轮逐个抓取、翻转并移动至齿轮上料输送线首端，所述对齿及上料装置用于

将齿轮上料输送线末端的齿轮逐个抓取，并进行对齿检测后放置在压机内，所述下料装置

用于将精整后的齿轮从压机内取出并放置在齿轮下料输送线首端，所述翻转及装箱装置能

够将齿轮下料输送线末端的齿轮逐个抓取、翻转并移动至周转箱输送线上空载的周转箱

内，所述码垛装置用于将装有精整齿轮的周转箱从周转箱输送线上移出并码垛在一起。

[0006] 作为优选，所述拆垛装置包括两条分别设置在周转箱输送线前端两侧的滑轨和能

滑动地设置在两条滑轨上的门形架，两条滑轨均与周转箱输送线的延伸方向相同，且两条

滑轨均延伸至周转箱输送线前方，使装有周转箱的手推车能放置在周转箱输送线前方的两

条滑轨之间，在所述门形架上设置有两个能上下移动的抓手组件，每个抓手组件均包括竖

向设置的安装板，两个抓手组件的安装板分别位于周转箱输送线的两侧且相对布置，在两

个安装板的相对侧分别安装有能转动的抓手架，在每个抓手架上均安装有抓手，两个抓手

架能够在各自动力的驱动下发生转动，从而使两个抓手架的抓手下端相互靠近或远离，以

说　明　书 1/6 页

4

CN 110498244 A

4



实现对周转箱的抓取或释放。采用以上结构，拆垛装置结构简单可靠，工人只需将载有周转

箱的手推车推至两条滑轨之间的手推车容纳区内，拆垛装置即能自动拆垛并将周转箱放在

周转箱输送线上。

[0007] 作为优选，所述抓手架包括安装杆和转块，在两个安装板的相对侧分别设置有若

干轴承安装座，所述安装杆能转动地水平穿设在对应的轴承安装座内，在两个安装板相互

远离的一侧分别设置有驱动气缸，所述转块的一端固套在安装杆的中部，另一端穿过对应

的安装板上的开口并与对应的驱动气缸活塞杆下端铰接；两个抓手组件的抓手上端固套在

对应的安装杆上，下端分别向相对侧弯折，形成钩爪。采用以上结构，便于控制抓手架和抓

手的转动角度，抓手的钩爪正好能够勾住周转箱的翻边，能够有效防止移动过程中周转箱

掉落。

[0008] 作为优选，所述安装板通过导柱导套组件安装在门形架上，并在链轮链条机构的

驱动下上下滑动。采用以上结构，安装板结构稳定可靠，滑动过程匀速稳定。

[0009] 作为优选，所述抓取及翻转装置包括设置在周转箱输送线一侧的安装座，在所述

安装座上设置有第一机械手和用于翻转齿轮的第一翻转组件，所述第一翻转组件包括第一

升降滑台、交流伺服电机和第一旋转抓手，所述齿轮上料输送线的首端位于第一旋转抓手

下方，所述第一机械手包括第一三轴模组和安装在第一三轴模组Z轴上的第一气动抓手，所

述第一气动抓手能够在第一三轴模组的驱使下从周转箱输送线上的周转箱内抓取齿轮并

将齿轮传递给第一旋转抓手，所述第一旋转抓手能够在交流伺服电机的驱使下转动，从而

将齿轮转动180°，并能沿第一升降滑台上下移动，从而抓取齿轮并将齿轮放置在齿轮上料

输送线上。采用以上结构，抓取及翻转装置结构稳定可靠，便于精确控制各抓手的移动距离

和抓取释放动作。

[0010] 作为优选，在所述齿轮上料输送线和压机之间设置有与齿轮上料输送线平行的直

线输送模组，在该直线输送模组的滑块上安装有齿轮治具，在所述对齿及上料装置靠近齿

轮上料输送线的一侧设置有用于对齿检测的光纤检测传感器，所述对齿及上料装置包括抓

取机械手，所述抓取机械手包括由X轴和Z轴组成的二维直线模组，所述二维直线模组的X轴

与齿轮上料输送线垂直，在所述二维直线模组的Z轴末端安装有由伺服电机驱动旋转的第

二气动抓手，所述第二气动抓手能够在二维直线模组的驱使下从齿轮上料输送线上抓取齿

轮，并移动至光纤检测传感器进行对齿检测，再移动至直线输送模组上的齿轮治具内；

[0011] 在所述抓取机械手远离齿轮上料输送线的一侧设置有上料机械手，该上料机械手

与抓取机械手的X轴平行且位于直线输送模组上方，所述上料机械手安装在第一Z轴滑台

上，所述上料机械手能够在电机的驱动下沿其延伸方向来回滑动，在所述上料机械手靠近

压机的一端安装有上料气动抓手。采用以上结构，抓取机械手和上料机械手结构稳定可靠，

便于精确定位，抓取机械手既能抓取齿轮，又能在对齿过程中在伺服电机的驱使下旋转，实

现齿轮的齿形定位，上料机械手在电机的驱动下来回滑动，从而能够将齿轮准确放入压机

内。

[0012] 作为优选，所述下料装置包括第二Z轴滑台和安装在第二Z轴滑台上的下料机械

手，所述下料机械手能够在电机的驱动下沿其延伸方向来回滑动，在所述下料机械手靠近

压机的一端安装有下料气动抓手，所述下料机械手与上料机械手对称设置在压机两侧，所

述齿轮下料输送线首端位于上料机械手的下方。采用以上结构，下料装置结构简单，稳定可
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靠，便于控制。

[0013] 作为优选，所述翻转及装箱装置包括设置在周转箱输送线一侧的底座，在该底座

上设置有第二机械手和第二翻转组件，所述第二翻转组件包括第二升降滑台、交流伺服电

机和第二旋转抓手，所述齿轮下料输送线末端位于第二旋转抓手下方，所述第二机械手包

括第二三轴模组和安装在第二三轴模组Z轴上的第二气动抓手，所述第二旋转抓手能够在

交流伺服电机的驱动下转动，从而将齿轮转动180°，并在第二升降滑台的驱使下上下移动，

从而将齿轮传递给第二机械手的第二气动抓手，所述第二气动抓手能够在第二三轴模组的

驱使下抓取齿轮并将齿轮放置在周转箱输送线上的周转箱内。采用以上结构，第二机械手

和第二翻转组件的结构稳定可靠，易于实现，且二者之间衔接紧密，位置控制精确，有效提

高生产效率。

[0014] 作为优选，所述码垛装置与拆垛装置结构相同，且二者对称设置在周转箱输送线

的首端和末端。采用以上结构，码垛装置结构稳定可靠。

[0015] 本发明的有益效果是：实现长柄伞齿轮精整加工全程自动化，降低了工人的劳动

强度、减少了企业的用工数量，提高了生产效率和产品质量。

附图说明

[0016] 图1为本发明的结构示意图；

[0017] 图2为本发明另一个视角的结构示意图；

[0018] 图3为拆垛装置的结构示意图；

[0019] 图4为图3的A部放大图；

[0020] 图5为抓取及翻转装置的结构示意图；

[0021] 图6为对齿及上料装置的结构示意图；

[0022] 图7为下料装置的结构示意图；

[0023] 图8为翻转及装箱装置的结构示意图。

具体实施方式

[0024] 下面通过实施例并结合附图，对本发明作进一步说明：

[0025] 如图1和图2所示，一种长柄伞齿轮精整自动生产线，由压机1、上料单元和下料单

元组成，上料单元和下料单元分别设置在压机1的进料侧和出料侧，上料单元包括拆垛装置

2、抓取及翻转装置3和对齿及上料装置4，下料单元包括下料装置5、翻转及装箱装置6和码

垛装置7，在抓取及翻转装置3和对齿及上料装置4之间设置有齿轮上料输送线9，在下料装

置5和翻转及装箱装置6之间设置有齿轮下料输送线10，在拆垛装置2和码垛装置7之间设置

有周转箱输送线8，齿轮上料输送线9和齿轮下料输送线10均采用链板结构，在链板的两侧

分别设置有挡条，两侧挡条之间刚好能够容纳一个长柄伞齿轮，周转箱输送线8采用辊筒结

构，齿轮上料输送线9和上料输送线9相互平行，且与周转箱输送线8垂直，齿轮上料输送线9

的首端靠近周转箱输送线8，末端靠近压机1的进料口，齿轮下料输送线10的首端靠近压机1

的出料口，末端靠近周转箱输送线8，整个长柄伞齿轮精整自动生产线呈环形布置，结构紧

凑，布置合理，有效节约空间；

[0026] 拆垛装置2用于将装有长柄伞齿轮并堆垛在一起的周转箱拆垛，并逐个移动至周
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转箱输送线8上，抓取及翻转装置3位于周转箱输送线8和齿轮上料输送线9首端之间，用于

将周转箱输送线8上周转箱内的齿轮逐个抓取、翻转并移动至齿轮上料输送线9首端，对齿

及上料装置4位于齿轮上料输送线9末端和压机1的进料口之间，用于将齿轮上料输送线9末

端的齿轮逐个抓取，并进行对齿检测后放置在压机1内，压机1用于对齿轮进行精整加工，下

料装置5位于压机1的出料口和齿轮下料输送线10首端之间，用于将精整后的齿轮从压机1

内取出并放置在齿轮下料输送线10首端，翻转及装箱装置6位于齿轮下料输送线10末端和

周转箱输送线8之间，用于将齿轮下料输送线10末端的齿轮逐个抓取、翻转并移动至周转箱

输送线8上空载的周转箱内，码垛装置7用于将装有精整齿轮的周转箱从周转箱输送线8上

移出并码垛在一起。

[0027] 如图3和图4所示，拆垛装置2包括两条分别设置在周转箱输送线8两侧的滑轨201

和能滑动地设置在两条滑轨201上的门形架202，两条滑轨201均与周转箱输送线8的延伸方

向相同，且两条滑轨201均延伸至周转箱输送线8前方，使周转箱输送线8前方的两条滑轨

201之间形成手推车容纳区，该手推车容纳区刚好能够容纳一辆手推车，手推车容纳区靠近

周转箱输送线8一端的地面上设置有手推车定位装置208，另一端设置有手推车锁紧装置

207，手推车锁紧装置207采用台湾嘉刚的夹具，能够固定手推车，防止拆垛过程手推车出现

移位；在门形架202上设置有两个能上下移动的抓手组件，每个抓手组件均包括竖向设置的

安装板203，两个安装板203相对设置在周转箱输送线8的两侧，两个安装板203分别通过导

柱导套组件209安装在门形架202上，且通过链轮链条机构210实现上下移动；在两个安装板

203的相对侧分别安装有能转动的抓手架204，在每个抓手架204上均安装有三个均匀分布

的抓手205，两个抓手架204的抓手205对称布置，两个抓手架204能够在各自动力的驱动下

发生转动，从而使两个抓手架204的抓手205下端相互靠近或远离，以实现对周转箱的抓取

或释放。抓手架204包括安装杆204a和转块204b，在两个安装板203的相对侧分别设置有若

干等高的轴承安装座203a，安装杆204a能转动地水平穿设在对应安装板203的轴承安装座

203a内，在两个安装板203相互远离的一侧分别设置有驱动气缸206，转块204b的一端固套

在安装杆204a的中部，另一端穿过对应的安装板203的开口后与对应的驱动气缸206活塞杆

下端铰接，转块204b与安装杆204a连接的一端端头具有限位凸起，能够限制两个抓手架204

的抓手205下端相互靠近时的终止位，转块204b的铰接端具有铰接支耳；两个抓手组件的抓

手205上端固套在对应的安装杆204a上，下端分别向相对侧弯折，形成钩爪。

[0028] 如图5所示，抓取及翻转装置3包括设置在周转箱输送线8一侧的安装座301，在安

装座301上设置有第一机械手302和用于翻转齿轮的第一翻转组件303，第一翻转组件303包

括第一升降滑台303b、交流伺服电机(图中未示出)和第一旋转抓手303a，第一旋转抓手

303a采用费斯托Festo的旋转抓手；第一机械手302包括第一三轴模组302a和安装在第一三

轴模组302a上的第一气动抓手302b，第一气动抓手302b安装在第一三轴模组302a的Z轴下

端，第一三轴模组302a的X轴与齿轮上料输送线9平行，Y轴与周转箱输送线8平行，第一旋转

抓手303a的延伸方向与周转箱输送线8平行，且第一旋转抓手303a位于齿轮上料输送线9的

首端和第一三轴模组302a的X轴之间，第一气动抓手302b在第一三轴模组302a的驱使下按

坐标点从周转箱输送线8上的周转箱内抓取齿轮，再将齿轮移动至第一旋转抓手303a上方，

第一旋转抓手303a在第一升降滑台303b的驱使下向上移动，夹住伞齿轮的长柄，然后在交

流伺服电机的驱使下转动180°，最后在第一升降滑台303b的驱使向下移动，将齿轮放置在
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齿轮上料输送线9上。

[0029] 如图6所示，在齿轮上料输送线9和压机1之间设置有与齿轮上料输送线9平行的直

线输送模组11，在直线输送模组11的滑块上安装有齿轮治具12，齿轮治具12内具有与长柄

伞齿轮相适应的齿形结构，当长柄伞齿轮齿形检测合格后才能准确放入齿轮治具12内，在

对齿及上料装置4靠近齿轮上料输送线9的一侧设置有用于对齿检测的光纤检测传感器13，

对齿及上料装置4包括抓取机械手401，抓取机械手401包括由X轴和Z轴组成的二维直线模

组401a，二维直线模组401a的X轴与齿轮上料输送线9垂直，在二维直线模组401a的Z轴下端

安装有由伺服电机驱动旋转的第二气动抓手401b，第二气动抓手401b在二维直线模组401a

的驱使下从齿轮上料输送线9上抓取齿轮，然后移动至与光纤检测传感器13对准，进行对齿

检测，最后将对齿检测合格的伞齿轮移动至直线输送模组11的齿轮治具12内，载有伞齿轮

的齿轮治具12通过直线输送模组11输送至下述的上料机械手402下方；

[0030] 在抓取机械手401远离齿轮上料输送线9的一侧设置有上料机械手402，该上料机

械手402与抓取机械手401的X轴平行且位于直线输送模组11上方，上料机械手402安装在第

一Z轴滑台403上，并能够在电机的驱动下沿其延伸方向来回滑动，第一Z轴滑台403的滑块

上安装有上料机械手安装框，上料机械手402通过滑轨滑块组件安装在上料机械手安装框

内，在上料机械手402靠近压机1的一端安装有上料气动抓手402a，上料机械手402在第一Z

轴滑台403的驱使下向下移动，通过上料气动抓手402a从齿轮治具12内夹取伞齿轮的长柄，

然后在第一Z轴滑台403的驱使下向上移动，之后在电机的驱动下向靠近压机1的方向滑动，

使夹有伞齿轮的上料气动抓手402a伸入压机1的工作区域，并将伞齿轮放置在压机1的工作

台面上，之后在电机的驱动下退出压机1。

[0031] 如图7所示，下料装置5包括第二Z轴滑台501和安装在第二Z轴滑台501上的下料机

械手502，所述下料机械手502能够在电机的驱动下沿其延伸方向来回滑动，第二Z轴滑台

501的滑块上安装有下料机械手安装框，下料机械手502通过滑轨滑块组件安装在下料机械

手安装框内，在下料机械手502靠近压机1的一端安装有下料气动抓手502a，下料机械手502

与上料机械手402对称设置在压机1两侧，齿轮下料输送线10首端位于上料机械手402的下

方，下料机械手502在电机的驱动下向靠近压机1的方向滑动，使下料气动抓手502a伸入压

机1的工作区域，然后在第二Z轴滑台501的驱使下向下移动到设定位置，通过下料气动抓手

502a夹取伞齿轮的长柄，之后在电机的驱动下退出压机1至下料气动抓手502a夹取的伞齿

轮正好位于齿轮下料输送线10上方，然后在第二Z轴滑台501的驱动下向下移动到设定位

置，最后下料气动抓手502a释放伞齿轮，伞齿轮即落在下料输送线10上。

[0032] 如图8所示，翻转及装箱装置6与抓取及翻转装置3的结构相同，只是工作顺序相

反，翻转及装箱装置6包括设置在周转箱输送线8一侧的底座601，在该底座601上设置有第

二机械手602和第二翻转组件603，第二翻转组件603包括第二升降滑台603b、交流伺服电机

(图中未示出)和第二旋转抓手603a，齿轮下料输送线10末端位于第二旋转抓手603a下方，

第二机械手602包括第二三轴模组602a和安装在第二三轴模组602a上的第二气动抓手

602b，第二旋转抓手603a能够在交流伺服电机的驱动下转动，从而将齿轮转动180°，并在第

二升降滑台603b的驱使下上下移动，从而将齿轮传递给第二机械手602的第二气动抓手

602b，第二气动抓手602b能够在第二三轴模组602a的驱使下抓取齿轮并将齿轮放置在周转

箱输送线8上的周转箱内。第二旋转抓手603a在第二升降滑台603b的驱动下向下移动，然后
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夹取伞齿轮的长柄，之后在第二升降滑台603b的驱动下向下移动，然后在交流伺服电机的

驱动下带动伞齿轮转动180°，第二气动抓手602b的初始位置在第二旋转抓手603a的上方，

待第二旋转抓手603a抓取并旋转伞齿轮后，第二气动抓手602b在第二三轴模组602a的驱动

下向下移动，然后夹取伞齿轮，之后在第二三轴模组602a的驱动下移动至周转箱输送线8上

空载的周转箱上方，最后按坐标点将伞齿轮放在周转箱对应的限位孔内。

[0033] 如图2所示，码垛装置7与拆垛装置2结构相同，且二者对称设置在周转箱输送线8

的首端和末端。

[0034] 本发明能够实现长柄伞齿轮精整加工全程自动化，帮助企业实现智能化、工业化

相结合的产业改造升级，有效降低工人劳动强度、减少企业用工数量，提供质量稳定的产

品、较高的生产效率、以及规模生产条件下更低的人工成本。
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