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摘要:针对传统人工装配电机轴承效率低ꎬ且立式的电机轴承自动化安装方法存在占地面积较大、通用化程度低、设备复杂且成本

高的缺点ꎬ提出了一种卧式的电机轴承安装自动化方法及设备ꎮ 该方法采用了电机主体与所安装轴承的定位轴心线同轴水平放置

方式ꎬ利用了电机主体和轴承部件轮廓外圆的特点ꎬ选择了 Ｖ 型块水平放置以定位电机主体和轴承ꎬ使轴承的上料与定位完全实现

了自动化ꎻ设计了卧式的轴承上料装置、装配机构、自动传输机构、ＰＬＣ 控制系统ꎮ 优化结果表明:该卧式电机轴承安装设备通用自

动化程度高、机构简单、占地空间小、安全性好ꎮ
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０　 引　 言

电机装配生产中ꎬ电机的轴承装配有两种方法:直
接压入装配和加热轴承内圈装配[１]ꎮ 小型电机多采

用直接压入方式ꎬ适宜自动化大批量生产ꎻ较大型电机

由于过盈量较大ꎬ直接压入容易损伤装配表面ꎬ故采用

加热方式ꎬ目前还难以实现完全自动化ꎮ
国内中小电机企业的电机轴承安装大多依靠人工



安装ꎬ工作强度大ꎬ废品率高ꎬ生产效率低ꎮ 目前ꎬ国内

具有一定规模的电机制造企业已经开始使用专用自动

化设备ꎬ代替人工装配ꎬ提高了生产效率[２￣４]ꎮ 目前ꎬ实
际生产中效率较高的是气动自动化立式安装方法ꎬ该
方法电机主体与轴承同轴垂直放置定位ꎬ使用气动力

自上向下垂直压入轴承ꎬ由 ＰＬＣ 控制设备的动作次

序ꎬ生产效率提高ꎬ如苏州恩意精密机械有限公司使用

减速电机作为装配动力源ꎬ加以丝杠传动等机械结构

将轴承自上而下压入电机转轴[５]ꎻ嵊州市正德电机有

限公司也采用立式安装方法将轴承自上而下压入电机

转轴[６]ꎻ余胜东[７]设计出了用于电机轴承安装的全自

动化设备ꎬ装配动力源采用气动力ꎬ立式装配ꎬ设备采

用 ３ 个工位ꎬ首末工位将两端轴承分两次竖直压入电

机转轴ꎬ中间工位实施了电机主体的竖直翻转ꎮ 但是ꎬ
目前国内外对卧式电机轴承的安装研究鲜有报道ꎮ

如果采用立式安装方法ꎬ电机两端轴承需要分两

次压入ꎬ装配位置也需要两次定位ꎮ 如若完成轴承装

配动作的自动化ꎬ就需要在同一设备上至少设计出两

个工位ꎬ可将第一个轴承压入和电机主体翻转在同一

工位完成ꎬ增加了生产时间ꎮ 三工位的设计可优化自

动传输速度ꎬ但延长了自动传输生产线ꎬ设备占地面积

大ꎮ 而基于立式安装方法的设备ꎬ由于轴承与电机主

体的轴心定位线是同轴垂直方向ꎬ难以利用滚动的特

点设计出机械式自动上料装置ꎬ轴承的自动上料装置

难以实现自动化ꎻ对电机主体要进行竖直自动翻转ꎬ也
即采用机械手装置ꎬ机械手装置结构复杂、成本较高ꎬ
轴承与电机主体的直接定位比较困难ꎬ定位机构也变

得复杂ꎮ 通过简单设置机械手结构与定位机构的方法

难以适应不同类型电机的生产ꎬ造成立式安装设备的

通用化程度低ꎮ 实际生产中ꎬ部分电机轴承装配自

动化生产企业ꎬ也存在一些问题ꎬ如上料装置设计不

合理ꎬ需要工人看守ꎻ定位装置设计不合理ꎬ造成自

动定位时间过长ꎻ其中ꎬ部分企业自动装配动力还采

取液压形式ꎬ动作缓慢[８￣１０] ꎮ 因此ꎬ出于生产设备通

用化、经济性的考虑ꎬ有必要对电机轴承安装设备进

行优化ꎮ
本文将设计一套基于卧式方法的轴承自动化安装

设备ꎬ完成电机转轴两端轴承的卧式自动安装ꎮ

１　 总体机械设计

电机轴承卧式安装设备主要包括物料输送装置、
夹定位装置、装配机构和轴承上料装置ꎬ其安装设备示

意图如图 １ 所示ꎮ

图 １　 电机轴承卧式安装设备

１ － 支撑腿组件ꎻ２ － 滚道型材ꎻ３ － 辊道(带导向结构)ꎻ
４ － 左右轴承安装气缸ꎻ５ － 随行夹具托板ꎻ６ － 随行夹具 Ｖ 型

块ꎻ７ － 待装配电机体(工件)ꎻ８ － 工件夹紧气缸ꎻ９ － 轴承料

仓ꎻ１０ － 待装配轴承ꎻ１１ － 轴承安装冲头ꎻ１２ － 轴承定位 Ｖ 型

块ꎻ１３ － 工件夹紧 Ｖ 型块

在生产设备的上工序采用自动化机械或人工把 ７
(待装配电机体(工件))放置在电机托盘上ꎬ电机托盘

是使用 ６(随行夹具 Ｖ 型块)定位电机ꎬ６(随行夹具 Ｖ
型块)与下方 ５(随行夹具托板)固定成一体形成随行

夹具ꎮ 随行夹具的运动方向性由其下方辊道上的限位

槽装置保证(可适应不用类型电机装配时随行夹具)ꎮ
装载电机主体的随行夹具通过辊道传送到待安装位置

时ꎬ光电传感器感应到位置时发送命令ꎬ此时传送

停止ꎮ
传送带运输动作自动化设计如下:由一个反射式

光电开关加上一组光电对管构成工位判断信号ꎬ反射

式光电开关判定 ７(待装配电机体(工件))是否到来ꎬ
若到来则启动光电对管ꎬ光电对管在 ６(随行夹具 Ｖ 型

块)凹口位置处产生电信号ꎬ令履带电机暂停ꎬ传送停

止ꎮ 并使 ８(工件夹紧气缸)动作ꎮ 夹紧气缸动作如图

２ 所示ꎮ

图 ２　 夹紧气缸动作

８(工件夹紧气缸)动作使 １３(工件夹紧 Ｖ 型块)
下压ꎬ同时通过电机圆周表面自动微调 ５(随行夹具托

板)的位置ꎬ使 １３(工件夹紧 Ｖ 型块)与 ６(随行夹具 Ｖ
型块)自动对心ꎮ 若 ６(随行夹具 Ｖ 型块)没有携带 ７
(待装配电机体(工件))ꎬ则不启动光电对管ꎬ该空装

的随行夹具就会随输送辊道一直运动ꎬ不会停留在装

配工位上ꎮ 轴承装配动作如图 ３ 所示ꎮ
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图 ３　 轴承装配动作

　 　 轴承装配动作前ꎬ待安装轴承已通过 ９(轴承料

仓)自动落入到位 １２(轴承定位 Ｖ 型块)上ꎬ所有安装

中心轴线依靠 ６(随行夹具 Ｖ 型块)和 １２(轴承定位 Ｖ
型块)保证同心精度ꎻ轴承装配中ꎬ４(左右轴承安装气

缸)推动其上安装的 １１(轴承安装冲头)ꎬ将轴承推出

到装配完成位置(注意冲头结构的受力点一定要作用在

轴承内圈上)ꎬ然后 ４(左右轴承安装气缸)和 ８(工件夹

紧气缸)复位ꎻ履带电机重新启动ꎬ３(辊道)继续传送ꎬ进
行下一个电机轴承的安装ꎮ

利用轴承部件轮廓外圆滚动与形体可规则排序的

特点ꎬ本文设计出机械式上料装置ꎬ靠轴承自身重力自

动落入定位 Ｖ 型块ꎮ 该轴承自动上料料仓示意图如

图 ４ 所示ꎮ
在 ４(左右轴承安装气缸)动作时ꎬ１１(轴承安装冲

头)同时起着自动上料机构中的隔料器作用ꎮ 为减少

１１(轴承安装冲头)所受轴承压力ꎬ而不至于使 ４(左右

轴承安装气缸)中活塞杆变形ꎬ把 ９(轴承料仓)分为

图 ４　 轴承自动上料料仓

上、下两个料仓ꎬ同时减少带有导向装置的下料仓承载

的轴承数量ꎬ而不发生变形ꎮ 料仓由铁皮焊接而成ꎮ
轴承从上料仓由于重力作用顺序落入下料仓入口ꎬ下
料仓轴承数量始终保持一定ꎬ下料仓中最近出口处轴

承在 １１(轴承安装冲头)复位时会沿轨道自动落在 １２
(轴承定位 Ｖ 型块)上ꎮ 在上料仓出口处装有反射式

光电开关ꎬ若出口处无轴承ꎬ则报警ꎮ

２　 ＰＬＣ 控制系统设计

控制系统使用 ＰＬＣ 作为控制元件ꎬ以按键开关或

触摸屏作为操作的输入信号ꎬ各气缸上的磁环开关作

为到位检测输入信号ꎬＰＬＣ 控制电磁阀ꎬ气动系统在电

磁阀的控制下ꎬ实现气缸的动作ꎬ最终完成整个系统的

控制[１１]ꎮ
其控制系统框图如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 控制系统框图

ＰＬＣ 输入端有 ６ 个开关输入信号ꎬ主要包括反射

光电位置传感器、光电对管下跳变信号、夹紧气缸磁性

开关、左右气缸磁性开关信号和料仓无料报警信号ꎮ
ＰＬＣ 主要采用继电器输出控制 ３ 个气缸的电磁阀、电
机等ꎬ光电对管输出采用开关量直接输出ꎮ

ＰＬＣ 控制自动化流程图如图 ６ 所示ꎮ
设备具有以下特点:
(１)采用通用自动传送辊道运输工件ꎻ
(２)设计出组合位置开关ꎬ准确定位有效装配加

工位置ꎻ
(３)设计出特制随行夹具定位夹紧电机主体ꎬ在

设备主体上设计出 ３ 个 Ｖ 型块保证装配同轴度要求ꎬ
完成装配工件一次定位ꎬ一次安装ꎻ
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图 ６　 ＰＬＣ 自动化控制流程图

(４)设计出简单有效的机械自动上料装置ꎻ
(５)装配动力源为气动方式ꎬ设计出套管式冲压

头对轴承内圈完成施力、保压ꎻ
(６)调整左右 Ｖ 型块安装位置适应装配同轴度要

求ꎻ调整各气缸磁性开关位置适应不同冲程ꎻ
(７)采用 ＰＬＣ 完成设备自动化控制ꎮ

３　 对比试验

本研究对某电机生产企业进行了调研ꎬ并针对同

一类型的小型电机进行了轴承安装ꎬ分别采用人工生

产方式和自动化装配机床ꎬ整理出日产量与投入人工

时间的数据ꎬ经过类比推算后形成 ３ 种装配方式的生

产效益对比表ꎬ如表 １ 所示ꎮ

表 １　 不同装配方式生产效益对比

单人工
装配

立式自动
化装配

卧式自动
化装配

单个电机轴承装配最大时间 / ｓ １５ ８ ４
日工作时间 / ｈ ８ ２４ ２４
日有效工时 / ｈ ６ ２４ ２４

日装配可达产量 /只
(取决于自动化传送带速度) １ ４００ １５ ０００ １６ ０００

日辅助人工工时
(人工加料等) / ｈ

无
(已含) 累计 ４ 累计 ２

占地面积
最小

(单人) 较大 较小

设备成本与维护费用 最低 较高 较低
生产效益 最低 高 最高

４　 结束语

针对立式的电机轴承安装存在的缺点ꎬ本文提出
了一种卧式的电机轴承安装设备ꎬ该设备采用了电机
主体与所安装轴承的定位轴心线同轴水平放置方式ꎬ
利用了电机主体和轴承部件轮廓外圆的特点ꎬ选择了
Ｖ 型块水平放置以定位电机主体和轴承ꎬ使轴承的上
料与定位完全实现了自动化ꎮ

对比试验结果表明:该卧式电机轴承安装设备自动
化、通用化程度高ꎬ机构简单、占地空间小、安全性好ꎮ
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