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0    引言

随着社会的不断发展和人们生活水平的提高，汽车

已经成为人们生活中不可或缺的一部分。而作为汽车

的重要组成部分，汽车零部件的发展备受关注。目前，

汽车零部件行业已经成为全球制造业中最大的一个细

分领域。各种类型的汽车零部件，如发动机、变速器、

制动系统、悬挂系统等，不断涌现，并不断迭代更新。

这些零部件的质量和性能对汽车的安全性和可靠性至

关重要。因此，汽车零部件行业需要在保持高品质的

同时，不断提升技术水平和制造工艺，特别是研磨去

毛刺工序。这是汽车零部件表面处理中的一个重要工

序，经过该工序后可增强零件的安全性及使用寿命。

目前研磨去毛刺工序基本都采用单机或半自动的设备，

如何实现研磨去毛刺零件的批量生产及自动化研磨去

毛刺始终是一项重要课题。因此，本文主要探讨针对

汽车刹车片通过抛光设备加入研磨介质，以实现研磨

去毛刺整套线的自动化。

1    设备整体描述

1.1    设备简介

设备名称：980L 振动光饰线，型号：XXZP-B980-
ZDX。工作电压：AC380V 50Hz；总功率：37.5kW 左右；

设备运行噪声：85dB 左右。设备示意图如图 1 所示。

1.2    用途

（1）去除工件表面油污、毛刺、毛边、氧化皮、锈迹；

（2）对工件尖角、棱角、锐边、韧口进行倒角、钝

化处理；

（3）消除工件应力、提高工件表面强度，延长工件

使用寿命；
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（4）对研磨后的工件进行清洗、烘干。

1.3    设计使用对象

（1）加工零件名称：刹车片。

（2）零件材质：铁（不限于此材质工件）。

（3）零件尺寸：被加工零件最大尺寸长度不能超过

160mm。

1.4    设备设计工序

该套设备设计工序依次为：自动上料→抛光去毛刺→ 
零件和研磨介质分离→清洗防锈→烘干→周转箱接 
工件。

2    设备的组成

本文设备是根据汽车刹车片工件特性定制的一套

振动光饰线，主要由 1 台液压磨料上料斗（带磨料回

流机构）、1 台 980L 振动光饰机（带自动出料）、1 套

自动加液系统、1 台振动分选冲洗机、1 台振动冲洗防

锈机、1 台烘干机液压上料斗、1 台 980L 振动烘干机

图 1    980L 振动光饰线
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（带自动出料）、1 台振动分选、1 台 PLC 控制柜组成，

可实现设备自动上料（需要加工零件）、光饰去毛刺过

程中自动加水加液、自动出料去毛刺后零件表面自动

清洗防锈烘干，整个工序运行都按设定好的工艺参数

运行，工艺参数可以根据零件的加工需求进行设值 [1]。

980L 振动光饰线结构俯视图如图 2 所示。

2.1    液压上料斗

液压上料斗由翻转轴、翻转轴承座、翻转角度定位

器、翻转液压缸、出料闸门、闸门液压缸组成。

液压上料斗的运行过程如下：初次使用时人工将批

次需要的工件与磨料加到上料斗内，设备自动运行时

液压上料斗液压缸推动上料斗翻转（翻转速度与翻转

角度可以根据实际调节，翻转角度精确可调），翻转到

位后出料闸板门打开将工件与磨料添加到振动光饰机

的工作槽内，上料完成回到原位。液压上料斗升降采

用液压，使整个上料过程安全可靠。

液压上料斗和机架由碳钢焊接而成，斗体内衬天然

耐磨橡胶；磨料回流机构的回流槽体采用不锈钢板折弯

而成，翻转气缸采用亚德客品牌 [2]。

主要技术参数：

（1）液压站功率 / 使用电压：4kW/380V 50Hz ；  
（2）设计最大上料重量：1000kg ；

（3）设计工作压力：0 ～ 16MPa ；
（4）上料斗钢板厚度：4 ～ 5mm ；

（5）料斗内衬天然耐磨橡胶：厚度 4mm ；  
（6）翻转角度与速度：可根据实际需要进行调节；

（7）磨料回流机构使用气压：0.4 ～ 0.6MPa。
2.2    980L 振动光饰机

振动光饰机由光饰机上壳、自动闷头、振动电动机、

自动加水加液机构、减振弹簧、底座组成。结构组成

图如图 3 所标。

振动光饰机上壳及底座选用优质碳钢焊接而成后，

抛丸机处理去除焊接后产生的应力及钢板表面氧化层，

光饰机工作槽体内衬优质聚氨酯（HS85 以上），以提

高设备使用寿命。                      
振动电动机采用优质品牌（扬州宝飞）电动机，功

率为 10kW。

自动闷头机构用于不带筛选的振动光饰机，可以

省去人工打开闷头的繁琐操作和降低工人的劳动强度，

有利于实现自动化。

自动加水加液机构由加液计量泵、加水喷头、加水

电磁组成。加液计量泵采用意大利 seko 计量泵；加水

电磁阀采用亚德客品牌；加水接头采用不锈钢标准件。

加水加液流量大小可根据工艺调节，加水水源采用自

来水，采用自动加水加液后保证了批次加工产品质量

的一致性。

振动光饰机主要技术参数见表 1。
2.3    振动分选冲洗机

振动分选冲洗机由振动冲洗槽体、筛网、有机玻璃

可视盖（防止水雾喷出）、喷淋冲洗、减震弹簧、驱动

电动机、机架、不锈钢缓冲池组成。

振动冲洗的运行过程如下：在得到振动光饰机自动

闷头出料的信号后，振动冲洗驱动电动机及喷淋切水

系统启动，冲洗过程中冲洗筛带有两道台阶使工件得

到有效的冲洗，喷淋系统主要冲洗工件表面残留的污

垢，切水系统切除工件表面较多的水分。

图 2    980L 振动光饰线结构俯视图

图 3    980L 振动光饰机结构组成图
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振动冲洗槽体及机架由碳钢焊接而成，冲洗槽体

内部衬有天然耐磨橡胶，以提高设备的使用寿命；有机

玻璃可视盖由 14mm 有机玻璃及碳钢骨架组成，碳钢

骨架表面有天然橡胶，用来防腐；喷淋切水系统由 CC
扇形喷嘴、吹风喷嘴、冲洗喷管（五套喷管，每套上

下各一组管对喷，可拆卸的喷管喷嘴，选用不锈钢材

质喷淋幕，并保证喷淋幕下没有一个空处未被喷淋到，

喷淋压力 2kg）组成，均为不锈钢材质；冲洗槽底部配

有不锈钢缓冲池，缓冲池上带有抽屉式接渣箱及液位

自动控制，液位低时自动补水。

振动冲洗驱动电动机品牌：宝飞；喷淋隔膜泵品牌：

英格索兰。

主要技术参数：

（1）振动电动机功率：0.37kW，2 台；

（2）振动频率：1500r/min ；

（3）筛孔尺寸：20mm×20mm，正方形；

（4）冲洗隔膜泵流量：133L/min。
2.4    振动冲洗防锈机

振动冲洗防锈机由振动冲洗槽体、筛网、有机玻璃

可视盖（防止水雾喷出）、喷淋冲洗、减震弹簧、驱动

电动机、机架、不锈钢缓冲池组成。振动冲洗防锈的

运行与振动分选冲洗的运行过程相同。

振动冲洗防锈槽体及机架由碳钢焊接而成，冲洗

防锈槽体内部衬有天然耐磨橡胶，以提高设备使用寿

命；有机玻璃可视盖由 14mm有机玻璃及碳钢骨架组成，

碳钢骨架表面有天然橡胶，用来防腐；喷淋切水系统与

振动冲洗槽体的喷淋切水系统相同，冲洗防锈槽底部

配有不锈钢缓冲池，缓冲池上带有抽屉式接渣箱及液

位自动控制，液位低时自动补水 [3]。

振动冲洗驱动电动机品牌、喷淋隔膜泵品牌，以及

主要技术参数与振动分选冲洗机相同。

2.5    烘干机液压翻转上料斗

翻转上料机由翻转轴、翻转轴承座、翻转角度定位

器、翻转液压缸、出料闸门、闸门液压缸和磨料回流

机构组成。

上料系统的运行过程如下：磨料回流到料斗内（初

次使用时需人工添加烘干介质到上料斗内），料斗液压

缸推动翻转，翻转角度精确可调，翻转到位后料斗出

料闸板门打开将工件或烘干介质添加到振动烘干机的

工作槽内。

翻转上料机的上料斗和机架由碳钢焊接而成，斗体

内衬天然耐磨橡胶，驱动采用液压缸。研磨介质回流

机构的槽体由 304 不锈钢折弯而成，转动采用气动。

主要技术参数：

（1）液压站功率 / 使用电压：4kW/380V 50Hz ；  
（2）设计最大上料重量：1000kg ；

（3）设计工作压力：0 ～ 16MPa ； 
（4）上料斗钢板厚度：4 ～ 5mm ；

（5）翻转角度与速度：可根据实际需要进行调节；

（6）磨料回流机构使用气压：0.4 ～ 0.6MPa。
2.6    980L 振动烘干机

振动烘干机由烘干机上壳、自动闷头机构、振动电

动机 10kW、减振弹簧、底座组成。

振动烘干机的上壳及底座选用优质碳钢焊接而成，

烘干机工作槽体内衬优质聚氨酯（HS85 以上）提高设

备使用寿命。                      
振动电动机采用优质品牌（扬州宝飞）电动机。

自动闷头机构用于不带分选筛网的振动光饰机，自

动出料，省去人工打开闷头的繁琐操作和降低工人的

劳动强度，利于实现自动化。

主要技术参数：

（1）容器体容积：980L ；

（2）加工工件尺寸范围：最大加工工件尺寸长度不

能超过 160mm ；

（3）振动烘干机工件出料口尺寸：200mm ；

（4）工作电压：AC380V 50Hz ；
（5）振动电动机功率：10kW ；

（6）主电动机转数：0 ～ 1450r/min ；

（7）振幅：2 ～ 10mm ；

（8）激振力：125000N ；

表 1    振动光饰机主要技术参数

容器体容积 /L 980

加工工件尺寸范围 /mm 最大尺寸长度不能超过 160 
工作电压 AC 380V 50Hz

振动光饰机工件出料口尺寸 /mm 200
振动电动机功率 /kW 10

主电动机转速 /（r/min） 0 ～ 1450
振幅 /mm 2 ～ 10
激振力 /N 125000

振动次数 /（次 /min） 0 ～ 1450
容器体直径 /mm 2000

容器体钢板厚度 /mm 8 ～ 16
加液计量泵功率 /kW 0.014

加液计量泵流量 /（L/h） 15
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（9）振动次：0 ～ 1450 次 /min ；

（10）容器体直径：2000mm ；

（11）容器体钢板厚度：8 ～ 16mm。

2.7    工业热风机

工业热风机采用专用的工业热风机，主要用于烘干

介质加热，能耗低、操作简单。

主要技术参数：

（1）总烘干功率：20kW ；

（2）加热温度加热温度：可以根据工艺进行调节；

（3）工作电压：AC380V 50Hz。
2.8    脉冲式除尘器

自动除尘机构采用脉冲式滤筒除尘器，自动除掉滤

筒的灰尘，可以及时吸走烘干机在烘干过程中产生的

粉尘，保持工作环境的清洁。

主要技术参数：

（1）电动机功率：0.75kW ；

（2）滤筒数量：4 个；

（3）工作电压：AC380V 50Hz ；
（4）清灰方式：脉冲。

2.9    振动分选机构

振动分选机构由振动分选槽体、筛网、有机玻璃可

视盖（防尘）、减振弹簧、驱动电动机、机架组成。在

得到烘干机出料的信号后，振动分选驱动电动机启动，

将烘干后的工件与烘干介质进行分选，分选后的工件

进入工件周转箱，烘干介质进入烘干上料斗内。

振动分选槽体及机架由碳钢焊接而成，分选槽体内

部衬有天然耐磨橡胶；有机玻璃可视盖由 14mm 有机玻

璃及碳钢骨架组成。

振动分选驱动电动机品牌：宝飞。

主要技术参数：

（1）振动电动机功率：0.37kW，2 台； 
（2）振动频率：1500 次 /min ；

（3）筛孔尺寸：20mm×20mm，筛孔形状：正方形。

2.10    电控系统

控制系统以西门子 S7-200 SMART 可编程控制器

为控制核心，配置西门子变频器、西门子触摸屏，使

整个工段的生产安全、稳定、可靠。触摸屏提供与操

作人员之间友好的人机接口，使整个系统的控制简单、

直接、方便。

控制系统设计有手动 / 自动功能。通过在触摸屏上

设定必要的参数，可以实现自动 / 手动控制，触摸屏上

可控制电动机起停，同时还有报警提示信息及断电记

忆功能，控制面板锁定，以防非授权人员修改并设定

参数。此外，还配有独立的配电柜，电路方面进行功

能分块，强电、弱电分块，以便维护。控制柜内所有

器件表明编号及用途、名称 [4]。

3    设备其他参数

（1）电源：三相五线，380V（±10％），50Hz（±2％）。

（2）压缩空气压力：0.4 ～ 0.6MPa，接口快插

10mm 气管。

（3）工业用水压力：0.2 ～ 0.35MPa，接口四分水管

接口。

（4）起重设备能力：3t。
（5）厂房温度与湿度：温度 –5 ～ +45℃，湿度

30％～ 90％。

（6）屋架下玄高度：5m。

（7）地面要求：平整；可打地脚螺栓；地面载重 3t/m2。

（8）照明条件：良好。

（9）排水能力：设备附近设有排水管道或承装废水

的容器，排水状况良好。

4    结语

本文对汽车刹车片振动去毛刺清洗烘干自动线进

行阐述和分析，为提高汽车零件表面光洁度及自动化

程度发挥关键性作用。自动化设备以降低零件加工成

本、减轻人工操作的劳动强度、提升零件表面加工质

量为目的，推动汽车零部件制造企业可持续发展。
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