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0 引言

电力机车砂箱分为外侧板（见图 1）
及内侧板（见图 2），两种侧板结构都较

为复杂，产品需要多次多方向折弯成型

形成一个半箱体结构，而且一次成型后

在现有设备上进行二次成型时板料与设

备会发生干涉。以往将砂箱侧板拆分后

组焊。为提升产品质量，对产品结构进

行分析，对现有工装设备进行新增、改造；

同时对根据现场情况调整、优化工艺文

件，完成砂箱整体成型工艺进行开发。

1 成型难点分析

砂箱内外侧板长度方向虽然折弯

成型次数多，但成型角度较大，常用的

320t 数控液压折弯机满足折弯要求。但

端部尖角 50mm 由于折弯边距较小，无

法依靠在下模上，会出现翻边现象。

根据产品需要宽度方向成型后，长

度方向的折弯边两侧需要重合在一起，
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且宽度方向一旦进行折弯成型，将无法对产品进行返工处

理，这对长度方向的成型要求较高。

进行宽度方向成型时上模刀具应完全放

置在侧板内侧，但常规的上模刀具无法满足

要求，刀具长度过长会与已经成型部位发生

干涉，刀具过短，会导致宽度方向的两端头

折弯成型效果不良。

目前刀具高度最大 200mm，侧板在完成

长度方向成型后，成型部分已经超过刀具高

度，会与设备发生干涉，同时内侧板在宽度

方向第二次折弯成型时，但砂箱宽度方向已

成型部分会与设备发生干涉，导致成型失败。

经分析上模刀具宽度需改至 800mm，但刀具

加宽后折弯机在行程上无法满足要求。

2 解决措施

为确保产品质量，控制端部成型效果，
图 1 外侧板                                                     图 2 内侧板

 图 3  下料局部展开图
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（380/370），通过气割、加工的方式将长

度 400mm 的成型刀改为 360mm。确保

刀具与已成型部位不发生干涉。

针对上述情况，逐项进行攻关：

（1）选择足够行程的设备，考虑

到成型下模空间，设备行程需要达到

1000mm 以上，经筛选，选择行程可达

1500mm 的油压机。但油压机无法精确

确定折弯位置，在成型下模的基础上制

作整体工装第模具进行固定，并制作相

应的定位挡块（见图 5）。
（2）根据油压机槽孔尺寸设计并制

作专用工装延长刀具，并确保刀具组装

后的稳定性（见图 6）。

3 工艺验证

调整工艺，气割打磨后边缘效果良

好，边缘平面度好，无翻边现象（见图 7）。
长度方向成型后通过样板检测、调

试后的半成品，在最终成型后，效果良

好，两个斜边错边 ≤1mm，满足使用要求（见图 8）。
改制后刀具与一次成型部位不发生干涉（见图 9）。
更换至油压机，并制作相应的工装加长成型刀具，制

作专用下模，宽度方向成型时工件与刀具不发生干涉，确

保成型质量满足工艺要求，下模工装上有定位挡块可确保

 图 4  成型前样板图

图 5  下模工装图

图 6  刀具加长工装图

图 7  斜边成型质量

图 8  砂箱外侧板、内侧板成型后效果图

工艺在下料时对端部位置进行加

宽（见图 3），考虑宽度成型时，

两个斜边需要重合，在长度方向

成型后去除多余部分。

以中间部位的大平面为基

准，制作检测样板（见图 4），
样板端部与成品边缘平齐便于发

现错位现象，在长度方向折弯后

进行检查确认。

为 确 保 宽 度 方 向 折 弯 成

型质量，根据宽度折弯线长度 （下转第 37页）
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尾门标识牌、车门印字等等，这样零件样式往往差别甚小，

人工检查辨别极易出错。首先使用一组视觉识别系统来分

辨车型，通过车型从采集数据库内获取所需装配的零件样

式，使用另一组视觉识别系统来辨别这些实际装配的零部

件细节，并与所需装配零部件作比对，从而避免质量问题

的逃逸。

4 结语

现阶段总装装配工作的自动化改革重点在于视觉识别

系统的应用，当前自动化及其视觉识别系统仅仅被应用于

总装装配重点工位的确定上，实现对于总装装配过程的实

时控制和质量管控。

在未来汽车制造领域的自动化发展过程中，机器视觉

的应用领域会变得更加广泛，视觉识别系统不仅仅能够辅

助汽车制造最终的总装装配工作，还能够应用于零件的上

料防错、装配操作防错等等工作中。利用 AI 软件算法进

行辅助，还可以实现总装装配的随行化。

除此之外，视觉识别系统是公众最容易接受并且应用

门槛最低的自动识别系统，对于汽车制造公司的产品特征

识别以及对外宣传等方面都起到了较为重要的作用。未来

视觉识别系统将会逐渐代替人工操作，全面提高总装装配

工作的装配质量和工作速度，从而引领汽车制造行业的巨

大变革。 
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成型尺寸满足工艺要求。在上模、板料、三者之间完全压

合后，再增加一定的压力，对弯曲件施压，使其直边、圆

角与上模全部靠紧。此时提升上模，板料可成型到位。

4 结语

通过以上处理措施，砂箱内外侧板实现了整体成型，

且最终尺寸经过检测及后工序组装确定，符合工艺及使用

图 9  砂箱外侧板、内侧板成型

要求。工艺、工装经验证，可实现批量生产。
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