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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由浙江省质量协会归口。 

本文件起草单位：宁波创启自动化科技有限公司、宁波市特种设备检验研究院、宁波职业技术学院、

宁波市标准化研究院、宁波智能制造技术研究院、宁波高景机器人科技有限公司、宁波市产品食品质量

检验研究院、宁波御风电子有限公司、宁波东南高强度螺栓有限公司、浙江海力股份有限公司。 

本文件主要起草人：郑晓存、夏天、邵永青、黄慧红、徐良伟、范进桢、周山山、沈辉、肖勇、宋

若武、陈劼、王超、徐建祥、周龙清。 

本文件评审专家组长：顾航。 
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紧固件热锻成型柔性生产线 

1 范围 

本文件规定了紧固件热锻成型柔性生产线（以下简称“生产线”）的术语和定义、基本要求、技术

要求、试验方法、检验规则、标志和贮存及质量承诺。  

本文件适用于采用热锻红冲工艺进行加工处理直径为Φ25 mm～Φ56 mm的紧固件生产线。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 711-2017  优质碳素结构钢热轧钢板和钢带 

GB 2894 安全标志及其使用导则 

GB/T 5226.1-2019  机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件 

GB/T 5465.2-2008 电气设备用图形符号 第2部分：图形符号 

GB/T 7932  气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求 

GB 11291.1-2011  工业环境用机器人 安全要求 第1部分:机器人 

GB 11291.2  机器人与机器人装备 工业机器人的安全要求 第2部分:机器人系统与集成 

GB/T 12642  工业机器人 性能规范及其试验方法 

GB/T 16754  机械安全  急停功能  设计原则 

GB/T 25296-2022  电气设备安全通用试验导则 

GB/T 29481 电气安全标志 

GB/T 33781  可编程逻辑器件软件开发通用要求 

GB/T 38177-2019  数控加工生产线 柔性制造系统 

3 术语和定义 

GB/T 38177-2019界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

紧固件热锻成型柔性生产线   flexible production lines for hot forging fastener 

集上下料、热锻加工和成型于一体的紧固件柔性自动生产线。 

4 基本要求 

4.1 设计研发 

4.1.1 应采用计算机三维辅助软件进行设计和仿真验证。 

4.1.2 应具备生产线控制系统的编程能力。 

4.2 原材料及关键零部件 

4.2.1 上料机构、自动翻转料箱的框架主体结构应采用力学性能不低于 GB/T 711-2017 中 45#钢。 

4.2.2 工业机器人应符合 GB 11291.2的规定。 

4.2.3 气动系统应符合 GB/T 7932 的规定。 

4.2.4 可编程控制器（PLC）控制系统应符合 GB/T 33781的规定。 
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4.3 工艺装备 

应配备尺寸精度不低于0.008 mm，形位精度不低于0.010 mm的数控铣床和定位精度不低于±0.01 

mm的磨床等生产设备。 

4.4 检验检测 

4.4.1 应配备测温范围为 800 ℃～2500 ℃的非接触式高温金属红外测温仪。 

4.4.2 应具备 1 GΩ/1000 VDC的绝缘电阻电气安全检测仪。 

4.4.3 应配备接地电阻测量仪和电气强度测试仪。 

5 技术要求 

5.1 参数 

生产线的整机性能参数应符合表1的规定。 

表1 整机性能参数 

序号 性能指标 指标参数 

1 节拍（生产速率） ≤20 s/件 

2 送料速率 ≤6 秒/件 

3 中频加热温控（1130℃）偏差  ±15℃ 

4 机械手夹持重复定位精度 ≤0.1mm 

5 机械手治具工作最高温度 ≤ 200℃ 

5.2 外观 

5.2.1 产品表面不应有图样未规定的凸起、凹陷、粗糙不平和其他损伤。  

5.2.2 零部件结合面的边缘应整齐、匀称，除设计允许外，不应有明显的错位。 

5.2.3 外露的焊缝应平直、均匀。 

5.2.4 装入沉孔的螺钉不应突出于零件外表面，其头部与沉孔之间不应有明显的偏心。固定销（轴用

固定销两端均露者除外）一板应略突出于零件表面。螺栓尾端应略突出于螺母端面。外露轴端一般应突

出于包容件的端面，突出值约为倒棱值。内控表面与壳体凸缘间的壁厚应均匀对称，其凸缘壁厚之差不

应大于实际最大壁厚的 25%。 

5.2.5 外露零件表面不应有磕碰、锈蚀。螺钉、铆钉、销子端部不应有扭伤、锤伤等缺陷。 

5.2.6 电镀件、发蓝件、发黑件色调应一致，防护层不应有褪色、脱落现象。 

5.2.7 电气、液压、润滑和冷却等管道的外露部分应布置紧凑、排列整齐，并不应产生扭曲、折叠等

现象。所有管线应有相应的保护，能防水防油防腐蚀，布线整齐美观。 

5.2.8 生产线零件未加工的表面应涂以油漆。可拆卸的零部件装配结合面的接缝处，在涂漆以后应切

开，切开时不应扯破漆面。 

5.2.9 生产线上的各种标牌应清晰、耐久。产品铭牌宜固定在生产线的明显位置，并应平整牢固、不

歪斜。 

5.3 入线 

工件自动储运系统轨道与安装基体的固定结合面应按特别重要固定结合面的要求考核，结合面应

紧密贴合。 

5.4 作业 

生产线和工件自动储存系统运行过程中接收指令的等待时间应不大于1 s。 

5.5 功能与性能 

5.5.1 一般要求 
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5.5.1.1 生产线应具备多品种、变批量工件的柔性混流加工能力，能实现连续 48h以上无人化加工。 

5.5.1.2 生产线应具备以太网、光纤等通讯功能，实现数控设备、工件自动储运系统和计算机信息控

制系统相互间在数据信息层面的通讯，以及计算机信息控制系统与车间信息网络在数据信息层面的通

讯。 

5.5.1.3 生产线和工件自动储运系统应具有工件交互接口装置，能使被加工工件安全、无损、快速和

可靠地输入与输出。 

5.5.2 运转 

5.5.2.1 生产线连续空运转时，所有数控设备及工件自动储运系统中的部件应平稳、灵活、限位可靠，

出现故障后应能及时停机并报警。 

5.5.2.2 生产线连续空运转时间不应少于 72 h，运转应正常、平稳、可靠，不应出现搬运单元搬运、

配送和数控设备工作程序等错误。 

5.5.2.3 生产线应进行多种生产模式（多品种、少批量；少品种、多批量；单一品种、大批量；紧急

插单）的连续空运转。 

5.5.3 工件自动储运系统 

工件自动储运系统应具有以下功能和性能： 

a) 能执行计算机信息控制系统运行指令和手动调度指令； 

b) 运行数据能适时更新，实现工件在数控设备或暂储工位运行的数据与储运系统记录的数据一

致。 

5.5.4 计算机信息控制系统 

计算机信息控制系统应具有以下功能和性能： 

a) 生产线总体控制功能，实现对冲床、热锻设备、工业机器人和工件自动储运系统进行协调、集

中监控、人机交互、安全等智能控制功能； 

b) 对工件的管理功能，可执行加工作业计划，实现被加工工件的自动搬运和加工； 

c) 对工件自动储运系统数据进行采集、运行控制、故障诊断及处理的功能； 

d) 与上层软件（如 MES 系统（制造企业生产过程执行系统）、ERP系统（企业资源计划））的通

讯功能。 

5.6 安全 

5.6.1 紧急停止 

5.6.1.1 紧急停止设备功能的设计应符合 GB/T 16754 和 GB/T 5226.1-2019 中 9.2.3.4、10.7.1、

10.7.2 的规定。 

5.6.1.2 生产线应具备给机械制动机构施加动力实现停止，并在停止后切除动力的可控停止功能。 

5.6.1.3 工业机器人急停输出信号应符合 GB 11291.1-2011附录 D进行选择。每个能启动机器人运动

或造成其他危险状况的控制站都应有手动的急停功能。 

5.6.1.4 所有紧急停止命令复位后才允许重新启动机械。 

5.6.2 电气安全 

5.6.2.1 保护接地电路的连续性 

电气设备保护接地电路目测检查应满足如下要求： 

a) 无论什么原因（如维修）拆移部件时，不应使余留部件的保护联结电路连续性中断； 

b) 保护接地导线的颜色应采用黄/绿双色。否则，导线的两端应套有保护接地标记图形符号或字 

母 PE；  

c) 控制柜、操纵台、电动机等装有高于 PELV电压的器件或部件应有专用的保护导线连接点，保 

护导线连接点不应有其他的作用如缚系或连接用具零件； 
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d) 保护导线连接点都应有标记，采用 GB/T 5465.2-2008中 5019符号； 

e) 保护导线连接点上一个端子只能接一根保护导线。  

5.6.2.2 绝缘电阻  

5.6.2.2.1 在动力电路导线和保护联结电路间施加 500Vd.c.时测得的绝缘电阻不应小于 1 MΩ。  

5.6.2.2.2 加热单元绝缘电阻不应小于 1.5 MΩ。 

5.6.2.3 电气安全标志 

电气安全标志应符合GB/T 29481的规定。 

5.7 噪声 

生产线的整体声压级噪声应不大于80dB（A），且不应有异常的尖叫声和冲击声。 

5.8 机械爪工作最高温度 

生产线机械爪工作最高温度应≤ 200 ℃。 

5.9 中频加热温控 

加工产品的中频加热温控应为1130 ℃±15 ℃。 

5.10 工件尺寸公差 

加工产品的工件尺寸公差应≤0.2 mm。 

5.11 重复定位精度 

加工产品的重复定位精度应≤0.1 mm。 

5.12 节拍（生产速率） 

生产线的节拍（生产速率）应≤20 s/件。 

6 试验方法 

6.1 一般要求 

6.1.1 检验时应避开气流、光线、热辐射和振动场地等对环境温度的干扰；环境温度为 25 ℃±5 ℃，

相对湿度为 35%～90%。 

6.1.2 检验出厂文件（使用说明书、合格证、装箱单）是否齐全。 

6.2 外观 

按GB/T 38177-2019中6.2的规定进行。 

6.3 入线 

按GB/T 38177-2019中6.4的规定进行。 

6.4 作业 

按GB/T 38177-2019中6.5的规定进行。 

6.5 功能与性能 

按GB/T 38177-2019中6.6的规定进行。 

6.6 安全 

6.6.1 紧急停止 
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目测结合实际操作检验符合性。 

6.6.2 电气安全 

按GB/T 5226.1-2019的规定进行。 

6.6.3 绝缘电阻 

按GB/T 25296-2022中6.13的规定进行。 

6.7 噪声 

按GB/T 38177-2019中6.7.6的规定进行。 

6.8 机械爪工作最高温度 

采用红外测温仪对机械臂表面结构进行温度测量。 

6.9 中频加热温控 

距离被测物体20 cm～30 cm，使用非接触式高温金属红外测温仪进行测量。 

6.10 工件尺寸公差 

以Φ56 mm的紧固件为标准件，采用外径千分尺进行尺寸偏差检测。 

6.11 重复定位精度 

按GB/T 12642的规定进行。 

6.12 节拍（生产速率） 

采用计时器计件进行测量。 

7 检验规则 

生产线在生产场所进行安装、调试。检验分出厂检验和型式检验。 

7.1 出厂检验 

出厂检验项目、技术要求和试验方法按表2所列项目进行。 

表2 出厂检验及型式试验项目 

序号 检验项目 技术要求 检验方法 
检验类别 

出厂检验 型式试验 

1 外观 5.2 6.2 √ √ 

2 入线 5.3 6.3 - √ 

3 作业 5.4 6.4 - √ 

4 功能与性能 
5.5.1、5.5.2 

6.5 
√ √ 

5.5.3、5.5.4 - √ 

5 安全 5.6 6.6 √ √ 

6 噪声 5.7 6.7 - √ 

7 机械爪工作最高温度 5.8 6.8 √ √ 

8 中频加热温控 5.9 6.9 √ √ 

9 工件尺寸公差 5.10 6.10 - √ 

10 重复定位精度 5.11 6.11 - √ 

11 节拍（生产速率） 5.12 6.12 -  

注： “-”表示不检，“√”表示检测。 

7.2 型式试验 
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7.2.1 产品有下列情况之一时应进行型式试验： 

a) 新产品投产或老产品转厂生产； 

b) 材料结构或工艺有较大改变，可能影响到产品性能； 

c) 正常生产时每 2年一次； 

d) 停产 1年及以上恢复生产。 

7.2.2 型式试验项目按表 2的规定。 

7.3 合格判定 

各项检验全部合格时，生产线为合格。 

8 标志和贮存 

8.1 标志 

8.1.1 标志应包括产品铭牌、电气标牌、安全警告标志和操作标志。各种标志应清晰，固定位置应正

确、牢固，不倾斜。 

8.1.2 铭牌应标明生产厂厂名、生产厂厂址、产品名称及型号、主要参数（如：额定电压、额定功率、

节拍（生产速率）等）、出厂日期、出厂编号。 

8.1.3 在生产线操作区域及可能的危险区域设置安全警告标志和操作标志，且安全警告标志应符合 GB 

2894的规定。 

8.2 贮存 

生产线应放置于通风、干燥、无腐蚀性介质的厂房内。 

9 质量承诺 

9.1 生产线整线质保 2年（易损件除外），外购件质保 1 年。在质保期内，因产品自身质量问题而发

生损坏或不能正常工作时，制造商应负责维修或更换。 

9.2 在收到客户的售后服务要求后 12 小时内作出响应，并尽快安排现场维修。 
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