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摘要：介绍国产首条层压门扇自动组装化生产线，分析门扇框料备料、框料拼宽，框料定长、门扇组框、门芯材料

填充、面板进料、门扇多层组坯与复合等工序控制方式及关键技术。该生产线实现了层压式木门门扇组坯与装配的

全自动化，对提升我国木门生产技术与装备水平具有积极推动作用。 
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Abstract：This paper reviewed the first automatically assembly line for laminated wooden doors made in 

China. The assembly line consists of the door frame material preparation, wood width and transportation, 

prefabricated parts storage and feeding system, door frame assembly system, core material feeding, panel 

feeding, door leaf assembly and door leaf system. A fully automatic flexible production line was formed, 

which actualizes manufacturing processes including frame processing, door core material filling, frame 

assembly and panel pressing before door assembling, hence the levels of the machine tools technology and 

manufacturing process of wooden doors were enhanced. 
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层压式木门（又称木夹板门）是指在门扇框架

内部填充门芯材料，表面为人造板，面层为薄木、

PVC、装饰纸或其他饰面材料的木门[1]。因其设计简

约时尚，性价比较高，越来越被广大消费者特别是

年轻消费者的青睐。2016 年以前，我国层压式木门

的自动化、柔性化加工设备的研发和应用，主要集

中在门扇成型后处理工段[2-5]，如门扇面板压贴、门

扇四边定尺锯切、门扇五金件位置加工[6]以及门扇砂

光和饰面油漆[7]等工序，但针对门扇成型之前的组

框、门芯材料填充、门扇框架拼装与门扇组坯等工

序的研究鲜见。由于定制门扇规格差异较大，门扇

部件的定位、定尺以及排列方式较多，设备调整困

难，成型前的自动化组装工艺较为复杂，尚未形成
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有效的自动化解决方案，还是依靠人工作业方式。 

近 2 年来，随着国内劳动力成本的不断提高，

自动化控制水平的提升，在“中国制造 2025”国家

战略背景下，国内梦天、TATA 等主要大型门企，越

来越重视木门门扇成型前的自动化、柔性化加工，

并开始联合国内自动化设备公司，开发了首条层压

门扇自动化组装生产线，取得了一定应用效果，大

大提高了层压式木门的自动化、柔性化制造水平。

笔者参与了层压门扇自动化组装生产线的设计开

发，系统介绍该生产线实现自动化控制的关键技术，

以期为提升我国木门企业的技术与装备水平，促进

我国木门产业转型升级，全面实现智能化生产提供

参考。 

 

1  层压式木门生产线工艺流程与控制系统设计  

1.1  层压式木门自动化组装的基本流程与设备布置 

层压式木门自动化组装的基本流程如图 1 所示，

根据基本流程布置的生产线如图 2 所示，主要包括 

 

图 1  层压式木门自动化组装的基本流程 

Fig.1  Basic process of automatically assembling laminated 

wooden door leaf 

门扇框架备料系统、预制件贮存和加工系统、玻璃

供料单元、组框单元、面板来料单元、填充板自动

加工与传输单元、门扇总装单元以及门扇压合单元

等，采用了机器人自动抓取技术、预制件备料与自

动输送技术及智能仓储物流技术，完成木门门扇的

框料加工、门芯材料填充、拼框与面板压合等加工

过程。 

1.2  控制系统的总体结构设计 

在门扇式自动化组装生产线系统中，上位机负

责全系统的协调、优化、高效运行，具有两方面功

能：一方面对现场设备的可编程逻辑控制器

（programmable logic controller，简称 PLC）发送控

制命令，实现对生产现场的控制；另一方面及时监

控 PLC 及其他设备的工作状态。 

1.2.1  控制系统的方案选择 

采用多级控制系统，包括计算机（PC）与 PLC

的管理和控制，PLC 对电磁阀、步进/伺服电机、变

频器的控制。根据这些情况，采用上下位机的主从

控制结构。上位机采用研华工业计算机，下位机采

用西门子 S7-400 系列中的 CPU412 型 PLC。其目的

是利用 PC 友好的人机界面，实现人机对话和监控功

能。PC 上位机读取 PLC 中各机械手臂、推送气缸的

状态，并向 PLC 发送控制命令，检测其工作状态，

根据当前的运行状态进行实时故障诊断及报警。利

用 PLC 的可靠性高、结构模块化及编程简单等特点，

将其作为下位机完成实时采集和控制

任务，操纵各气动执行元件进行动作。 

1.2.2  控制系统硬件 

系统控制主要针对机械手臂、进

料滚轮、推送气缸等运动部件，采用

模块控制。旋转模块采用 PLC 控制步

进电机实现；其他各运动部件的模块

控制均采用 PLC 直接控制电磁阀来驱

动执行元件动作的方式。每个控制模

块包含气动执行元件（气缸或真空吸

盘）、位置或位移传感器、电气连接单

元，如图 3 所示，主要包括：计算机

（负责与 PLC 间的控制与管理）、

PLC、PLC 接口控制板、电磁阀、步

进/伺服电机、变频器等。 

图 2  层压式木门自动化组装生产线的布置 

Fig.2  Layout of automatic assembly line for laminated wooden doors 
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图 3  控制系统硬件模块 

Fig.3  Control system hardware module 

1.2.3  控制系统软件设计 

控制软件的功能模块如图 4 所示，用户界面主

要对程序和用户间的信息交互进行总体控制和管

理，实现图形获取、状态显示、现场控制等功能。 

 

图 4  控制软件功能模块 

Fig.4  Control system software module 

调度策略模块主要是根据系统采集到的仓储位

的当前信息，根据制定的调度策略，决定各机械手

和气缸下一步要执行的操作。监控模块根据系统的

当前运行情况，实现实时监控功能。PLC 程序控制

主要实现对各个机械手、步进/伺服电机及传送带电

机的操作进行控制。上下位机通信模块实现上位机

PLC 与下位机 PLC 通过串行口进行通信，由工控组

态软件实现。 

 

2  主要工作单元及关键技术 

2.1  主要工作单元 

2.1.1  门扇框架备料系统 

如图 5 所示，门扇框架备料单元包括竖梃无限

长工位、横梃无限长工位和辅助无限长工位，主要

完成门扇框架竖梃、横梃及锁木的拼接、定长截断。

要求木方规格一般为 40 mm（宽）×24 mm（厚）×

2 100 mm（长），40 mm（宽）×30 mm（厚）×2 100 

mm，40 mm（宽）×35 mm（厚）×2100 mm。该系

统利用条码识别技术获取订单信息，通过机械手与

伺服进料滚轮控制进料，调整锯切长度，进行自动

定长切断。不同门扇框架坯料在备料单元中经过定

长切断后，对于标准宽度 40 mm 的木方通过小桁架

机器人机械手抓取旋转 90°，放到进料平台，用气

缸推入单边粘接工位，自动完成涂胶，单边粘接。 

 

图 5  门扇框架备料单元 

Fig.5  Door frame preparation system  

2.1.2  预制件贮存和加工系统 

门扇框架用木方的标准宽度默认 40 mm。针对

非标准宽度的订单产品，需要对木方进行定长截断、

尺寸复检和输送。根据所需部件种类不同，预制件

贮存系统包括横梃（短边）和竖梃（长边）预制件

库，如图 6 所示。 

 

图 6  预制件贮存和加工单元 

Fig.6  Non-standard parts storage and processing system 
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该单元利用预制件备料与自动输送技术，通过

激光扫描自动识别部件上的条码信息，自动调用相

应的加工程序对非标准件进行加工和输送。 

2.1.3  框架总装配单元 

完成门扇框架的备料后，需要对框架的边梃、

横梃、横档进行拼装。如图 7 所示，总装配主要流

程为：1）填充板上主线，涂胶，四边挤压，人工检

查。2）各组件配齐后流转到总装配工位后涂胶、挤

压。如待装配的产品没有横档，横档抓手移动至居

中位置，对框架起压紧作用。3）如有横档，二次定

位后，桁架机械手抓取完成组装。横档抓手上配有

挤压机构，对横档与边梃粘接处进行挤压。 

 

图 7  框架总装单元 

Fig.7  Frame assembly system 

2.1.4  填充板自动加工与传输单元 

填充板自动加工与传输单元可自动完成门芯填

充材料的自动接长、拼宽和定尺加工，并自动输送

到主线，如图 8 所示。 

由于订单要求不同，且受到与门框连接的锁木

影响，门芯填充板尺寸存在差异。为解决这一问题，

填充板分为 1#和 2#。 

1#填充板长度为 1 600 mm，宽度根据订单需求

变化。其坯料由龙门机械手吸附上料，伺服推手推

动板材进行自动定宽切割，当宽度不够时，与下一

块板材涂胶（EVA 热熔胶）拼接后再进行定宽切割。 

2#填充板尺寸根据订单产品的长宽而变化，原材

料板材送至 CNC 工作平台，一次切割制成若干块 2#

填充板，然后推出至下料平台，通过机器人自动抓

取技术逐个抓取、涂胶后，至拼接工位与 1#填充板

进行拼接，填充板组装完成后推入主线。 

 
图 8  填充板自动加工与传输单元 

Fig.8  Filling panel processing and conveyance system  

2.1.5  门扇总装配单元 

门扇总装配单元示意图如图 9 所示。 

 

图 9  门扇总装配单元 

Fig.9  Door leaf assembly system 

门扇框架通过框架组装工位后，顶升横移至横

向输送线，依次进行开工艺槽、除尘、双面涂胶等

加工，流入待组装区。由机构进行整体提升，移载

到组装区，两面板同时到位完成组坯复合。2#面板从

面板线顶升横移流转至待组装区（待组装区分上下

两层，上层为框架，下层为面板），然后输送到组装

区，居中定位。1 号面板等待下面板，框架到位后，

由翻转机构进行吸取，翻转，拍合（1#面板翻转机构

吸取面板，旋转 90°做等待）。 

经过总装配后的门扇由提升机移入压机完成压

合，整个过程通过各类传感器来控制和监控物料的

工作状态。当生产线某一环节发生故障时，其他工

位设备自动停机，及时避免物料损失。 
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2.2  关键技术 

2.2.1  机器人自动抓取技术 

门扇框架的自动拼装和门芯板的自动填充，是

层压复合木门自动化组装的主要难点。为解决此难

题，采用基于视觉的机器人自动抓取技术。利用图

像处理算法，使用模板匹配、边缘查找及坐标变换

对相机捕获的图像进行处理，得到工件在机器人坐

标系的位置和姿态，并将工件位姿数据传输给机器

人控制器，控制器向机器人发送运动指令，完成对

门扇框架和门芯板的抓取及旋转动作。 

2.2.2  预制件备料与自动输送技术 

对于定制的非标准宽度的产品，需配备非标准

件的储备和输送单元。通过激光扫描自动识别部件

上的条码信息，根据不同种类、规格部件的加工信

息，自动调用相应的加工程序对非标准件进行加工，

自动输送到下一工位进行待加工。 

2.2.3  智能仓储物流技术 

通过人工智能自动判断现场设备运转状况及加

工生产节拍、产能需求，利用计算机控制行进路线

以及物料传输速度，从而实现高速准确的生产线内

物流调度；对加工物料加工各环节进行实时检测、

监控，当生产线某一环节发生故障时，其他工位设

备自动停机，及时避免物料损失。 

2.3  成本与效益分析 

按照目前国内层压木门拼装的传统加工方法，

备料、组框、面板复合等工序使用通用木材加工机

床，需要操作工人 40～50 人，每天产量 60～70 套。 

而采用层压门扇自动化组装生产线，平均每扇

门的加工时间可缩短为 50～60 s，节省 35～40 人，

且日产量可增至 500 套，合计节省人工 360 人。按

目前人工工资 150 元/天计，一年将节约 1 900 万元，

前期设备费用预计增加约 5 000 万元计，三年内即可

收回投资成本。 

3  结语 

层压式木门是我国木门的主流产品。结合层压

式木门现有工艺而开发的门扇自动组装生产线，采

用机器人自动抓取、预制件备料与自动输送及智能

仓储物流等技术，实现了门扇框架加工、门芯材料

填充、框架拼装与面板压合等加工过程的自动化。

层压门的门套结构也较为复杂，开发适合层压式木

门门套的自动化化组装生产线，是今后的研究方向

之一，以进一步提高我国层压式木门制造的自动化

水平。 
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