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0    引言

近几年，冷柜占据家电市场份额越来越高，按种类

分为点菜柜、展示柜和冷冻柜等 [1]，按冷柜门数量又可

以分为单门、双门、三门和四门柜等。冷柜门与冷柜主

体处要有相应的上、中、下梁来支撑及密封，由于上、中、

下梁的尺寸、形状都存在着变化，通常一个冷柜上面最

少需要 2 种横梁，其中双门以上冷柜需要 6 种或者 6 种

以上横梁 [2]。以往冷柜的横梁都是采用人工折弯分部成

型，该成型方式需要很多的折弯机、冲切机和操作人员，

并且每道工序都需要周转，重复定位导致了产品尺寸稳

定性差。有些产品翻边的工序还需要特殊设备完成。而

且上、中、下梁因产品不同需要的冲切模具也不同，生

产多种产品需要更换不同冲切模具，不但影响生产效率，

也增加了生产成本。这就需要对冷柜的上、中、下梁的

成型进行优化，通过合理的工艺排布及结构优化来提升

生产效率及定位成型的精度，从而减少操作人员。

本文主要阐述和研究上、中、下梁制作方式，通过

合理的工艺排布及设备的结构优化达到对产品精确定

位，通过一条生产线完成上、中、下梁的生产，提高了

生产效率，减少了人工的投入，从而真正实现减人增效

的目的。

1    产品生产工序流程分析

商用冷柜上、中、下梁多数采用不锈钢材质，并且

通过冲切、折弯达到需要的形状 [3]。由于该材料的宽度

小、硬度大，所以以往的板料形状不利于加工。并且上、

中、下梁产品截面形状多变，所以本行业多为卷料进行

开卷加工。各类上、中、下梁产品截面图如图 1 所示。
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摘要：本文主要以商用冷柜上、中、下梁的冲切、折弯、成型等工序为研究对象，通过分析明确了各工序
及各工位设备结构，并通过对板材的上料、冲切、折弯、成型、下料等工位完成了对商用冷柜上、中、下
梁的加工。设备采用开卷放料机、伺服送料机、切断机、冲孔机、侧折弯机 1、侧折弯机 2、两端折弯机、
移料机械手、吸盘机械手、过渡机、自动下料，通过伺服精准定位，很好地完成了产品一次成型的要求。
结果表明，该设备工序流程合理，设备运行稳定，并且兼容产品种类多，真正体现了减人增效的目的，解
决了该类外板成型难的问题。
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2     设备研究方案

通过上述对产品的分析得出，生产该类产品的设备

主要包括开卷放料机、伺服送料机、切断机、冲孔机、

侧折弯机 1、侧折弯机 2、两端折弯机、移料机械手、

吸盘机械手和过渡机等。

首先板料成型前需要对板料开卷，开卷放料机主要

由机体、涨缩芯模、阻尼系统、开料动力装置等部分组成。

实现卷料自动适时而又稳定的放料，满足下一工位的供

料需求 [4]。开卷放料机，开卷主动放料，手动张紧四连

杆结构。卷材放在指定位置之后，由液压顶升机构顶起

然后输送至开卷机上。开卷下部设置信号检测装置，及

时检测料片是否用完以便控制停机。放料过程平稳，不

卡滞、不跑偏、不拽料、不折叠。

冲孔机由冲孔模、机座等组成，实现对产品的冲孔

与预切口。其采用专门针对冲裁开发的新型液压系统，

利用专用液压控制阀块，具有冲裁速度快、同步性好、

噪音小等特点，并且配有大功率水冷冷却器散热，以满

图 1    各类上、中、下梁产品截面图
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足在环温较高连续生产的需要。冲

裁模具选用日本 DC53 材料且经过

特殊热处理。凸凹模采用降噪音设

计结构，同时为了实现快换采用镶

块设计结构。

切断机由切断单元、定位单

元、机座等组成，实现板料定长

切断。切断宽度按最宽料片设计。

前定位位置变化采用伺服调整，

满足不同长度取长。切断模具采

用无废料结构。

侧折弯机 1、2 由侧折弯单元、

机体等组成，用来制造成型梁一侧

的折弯边。侧折弯单元设置一套，

采用圆弧导轨导向、齿轮同步扳边

折弯结构，由气缸完成压紧动作，

折弯采用伺服电机驱动，自动修正

不同的折弯角度。折弯单元由一套

伺服系统单独驱动，满足产品宽度

变化时折弯需要及与机械手让位

使用，长度方向满足最大产品需

求。单侧折弯机如图 2 所示。

两端折弯机由两套折弯单元、

机体等组成，用来制造成型梁两

端折弯边。两端折弯单元设置两

套，由气缸完成压紧动作，折弯机

架一端采用伺服电机驱动，满足

料片长短变化。两端折弯机如图 3 
所示。

夹钳机械手由气动夹爪单元、

机体、伺服输送等组成，用来输送

成型梁。机械手在料片切断完成之

后，气动夹爪由侧边夹持料片向一

工位输送，为避免与下道工位干涉，

图 3    两端折弯机示意图

图 2    单侧折弯机示意图
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图 4    夹钳机械手示意图

夹爪在与线体垂直方向可以进退。在两个折弯工位之间

设置过渡段，使用侧边机械手交换。在第二道折弯之后

设置过渡，然后由上方吸盘机械手吸住料片运输放置在

两端折弯机内。

吸盘移料机械手由气动吸盘单元、机体、输送等部

分组成，用来输送成型梁。料片在由上一道移料机械手

移至过渡段时，该吸盘机械手将料片垂直吸起，然后输

送至两端折弯机上。整线布局图如图 5 所示。

3    结语

本文通过对板材成型工序的分析，研制出了可以很

好地实现商用冷柜上、中、下梁制作的设备。该设备结

构合理、稳定性好、定位精准，适用于商用冷柜上、中、

下梁的生产需要，从而实现了减人增效的目的。

图 5    整线布局图
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