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典型木门门扇自动化柔性生产线
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搞要：根耱我国本门裁造企业现状，结合木门定戳生产工艺的特点，提出3种莫型的木门f'l扇自动化生产线书置方

案，可实现木门门扇板坯上下料、输送定位、定尺锯切、封边、五金忤孔槽加工、铣削成型等加工过程的自动完成，为提

升企业木门自动化制造水平提供参考。
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目前，我国木门的年产量已达5 000万套，产值

超过1 000亿元，产量和产值均位居世界前列，产业

发展前景广阔。与国外木门制造业相比，国外木门的

尺寸规格统一，且以平板门为主，故已普遍采用高度

自动化生产线进行生产，如德国Homag集团的木门

加工成套设备，意大利Koch公司的木门锁孔数控加

工中心等。

我国的木门生产订单主要分为两类：一是定制生

产，多为特色定制，批量小，产品尺寸、门型及花色多

样等，很难集中自动化生产；二是工程订单，批量生

产，产品尺寸基本统一，门型及花色单一。欧美先进

设备组成的生产线，适合大部分工程木门订单的生产

要求，而一家__户的定制生产则是我国木门制造产业

的显著特点，一般需要将产品批次流转及生产线拆

分，故生产人员增加，一些欧美先进设备亦较难适应

我国定制生产的特点。
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针对我国木门产业迅猛发展的现状，国内一些设

备制造厂家陆续着手开发适合我国木门生产特点的

专用设备。笔者结合木门的生产工艺，针对木门定制

生产的特点，分析了3种典型国产木门门扇自动化生

产线的布置方案，以期为促进我国木门企业转型升

级、提升自动化制造水平．提供参考。

1木f-lf3扇生产工艺与柔性生产线组成

按照木门制造材料种类的不同，分为实木门、实

木复合门和木质复合门。实木门的门扇、门框全部由

树种相同或性质相近的实木或集成材制作而成，其制

造工艺相对简单，本文以实木复合门和木质复合门的

门扇生产为例，分析生产线的组成和特点。

1．1门扇生产的基本工艺流程

1．1．1实木复合门

实木复合f-I N扇是以装饰单板为表面材料，以人

造板等材料为基材，以实木拼板为门扇骨架，以人造

板为门扇芯料，经过组坯、复合热压及涂饰而成。

1)基材准备主要包括刨花板、纤维板、胶合板

等，按规格尺寸锯解、砂光。
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2)门扇组框根据门扇框的结构要求，将基材

截断、去除缺陷、砂光、涂胶，组合成门扇框架。

3)装饰单板加工 根据部件要求，除去装饰单

板的端部开裂、毛边和缺陷部分，裁截成规定尺寸。

4)复合压贴将准备好的门扇基板、门芯材料，

按照门扇结构的设计要求进行涂胶、组坯和热压。热

压卸载后需陈放一段时间再进行后续加工。

5)定尺封边 门扇板坯压贴成型后，在精密裁

板锯上进行四边定尺加工，定尺后进行封边。

6)开五金孔槽根据门扇的高度和宽度，确定

铰链、门锁、拉手等五金件孔槽位置。

7)铣削成型使用数控加工机床完成平面门扇

的造型加工。

8)涂饰采用专用设备进行涂饰。

1．1．2木质复合门

木质复合门也是以人造板为主体材料，主要区别

是，其表面装饰材料采用的是装饰纸、聚氯乙烯或者

浸渍胶膜纸等材料。按其饰面材料种类可分为：油漆

饰面木质门、三聚氰胺连续层压板饰面木质门、聚氯

乙烯薄膜饰面木质门、装饰纸饰面木质门等，其生产

工艺与实木复合门基本相同。

1．2门扇柔性加工生产线组成

木门门扇柔性加工生产线主要用于完成实木复

合门或木质复合门的门扇定尺、封边、开五金孔槽、铣

削成型等工序。各工序的加工质量对实木复合门或

木质复合门的尺寸精度、安装整体效果和使用性能，

具有重要影响。具有柔性化和自动化的生产线，不仅

可降低劳动强度，减少用工人数，且能够提升生产效

率和产品质量。

门扇柔性加工生产线主要由4类主机组成：

1)数控门扇四边锯：用于定尺加工，即将门扇毛

坯加工到精确的尺寸；

2)封：边开槽机：对门扇边部进行预铣、涂胶封

边、粗修、精修、铲刮和抛光等；

3)数控孔槽加工机：在门扇的两个长边上进行

锁槽、锁阶、锁孔、铰链槽的加工；

4)数控加工中心：在门扇表面进行开孔或三维

立体造型的铣削加工。

通过设置的输送台、定位台、翻转台及回转台等，

可实现各主机的自动上下料、各工位间工件的输送及

自动组合加工功能。

2 门扇自动化加工生产线整体设计方案

三种方案主要针对门扇复合压贴后，到涂饰工段

前的加工工序进行设计。生产线所采用的关键技术：

1)条形码激光扫描技术。可自动读取每块门扇

的外形尺寸、加工要求等信息，自动调整机器动作，调

用和启动加工程序，按要求完成加工。

2)四边锯切自动位置纠正技术。可在门扇进行

四边锯切前，自动调整待加工门扇的位置，使其进行

规方锯切，既保证面板的花纹在中心线上对称，同时

保证门芯框架与面板平整。

3)快速测量技术。在数控木门孔槽加工机上，

设计有门扇厚度和宽度的磁尺测量感应装置，在装夹

加工工件时，利用电磁感应原理，得到工件的厚度和

宽度数据，并传给主机，缩短测量时间。

2．1方案一

2．1．1生产线组成

加工工艺流程和设备布置如图1所示。

该方案适用于对门扇的长度和宽度尺寸进行定

尺锯切，仅对两个长边进行封边，锁孔和铰链孔槽加

工，及门扇表面铣孔、铣槽i雕花等成型加工的场合。

2．1．2工作过程

1)经复合压贴后的门扇毛坯运输至自动上料

机，首先在数控四边锯上分别完成纵向和横向定尺锯

切，然后，门扇被自动输送至定位送料台。

I自动上料机1．4数控门扇四边锯H定位送料台卜叫全自动封边机H双向输送台1 H 180。旋转台
● !

-⋯--．1{霄t白蛤鞋厶，I●卜⋯ 输送由蛤鞋厶’l‘--·-：

r

自动下料机H cNc加工中心1．-I单向输送台2}．一一 数控孔槽加工机H双向输送台3
圈l木门n扇加工方案一的澹程及设备布置
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2)完成门扇长度和宽度方向的定位后，门扇进

入封边机。

3)全自动封边机与定位送料台、双向输送台1、

180。旋转台、单向输送台1、双向输送台2配合，自动

完成门扇两个长边的预铣、涂胶、封边、粗修、精修、铲

刮和抛光等。

4)完成封边的门扇，由双向输送台1输送至

180。旋转台，此时门扇直接输送至双向输送台3。

5)双向输送台3将已完成两个长边封边的门扇

转换90。后，输送至数控木门孔槽加工机，自动完成

门扇表面锁槽、锁阶、锁孔和铰链槽的加工。

6)由单向输送台2将门扇输送至CNC加工中

心，门扇的长度和宽度方向被分别夹紧至长度和宽度

靠山，自动完成门洞加工后，自动下料机的悬臂吸附

门扇，并旋转，将门扇堆放于托盘上，以便运往下道工

序；余料输送出生产线。

2．2方案二

2．2．1生产线组成

加工工艺流程和设备布置如图2所示。

该方案适用于对门扇的长度、宽度进行定尺锯

切，门扇四个边封边，两个长边进行锁孔、铰链孔槽加

工的场合。
‘

2．2．2工作过程

1)门扇沿长度方向进入单向输送台1，完成条码

扫描后，被送至数控门扇四边锯，完成门扇的纵向和

横向锯切。

2)门扇进入90。旋转台1旋转90。，进行宽度方

向封边，同时为后续的封边机加工完成条码扫描。

3)门扇输送至定位送料台1，完成门扇长、宽定

位，以便将门扇顺利送人封边机。门扇宽度方向的两

个短边封边完成后，并控制前一工位的90。旋转台向

其提供下一樘门扇。

4)根据90。旋转台1的扫描结果，全自动封边开

槽机自动完成门扇短边的封边和开槽后，门扇进入单

向输送台2。

5)往复式真空送料机将一侧短边封完的门扇吸

起，送至定位送料台1，同时旋转180。后放回定位送

料台1。重复加工过程，完成门扇另一侧短边的封

边，并由单向输送台2将门扇送至90。旋转台2。

6)90。旋转台一2将门扇旋转90。，进行门扇长度

方向的封边，同时为后续的封边机加工完成条码扫

描，然后将门扇输送至定位送料台2，完成门扇长度、

宽度方向的定位，以便将门扇顺利送人封边机。

7)根据90。旋转台2扫描的结果，自动跟踪封边

机调整压梁位置，完成门扇长边的封边(含跟踪修边)。

8)完成长边单端封边的门扇输送到双向输送台

2，经180。旋转台，将门扇送至单向输送台3，再经双

向输送台1，将门扇送往定位送料台2。

9)定位送料台2和自动跟踪封边机重复前面的

加工过程，完成另一端长边封边，并将门扇输送至数

控木门孔槽加工机。

。10)根据双向输送台2扫描结果，数控木门孔槽

加工机完成门扇锁槽、锁阶、锁孔、铰链槽的加工。

11)门扇进入单向输送台4后，扫描条码。无镂

铣加工信息时，门扇通过卸料机卸料，结束加工；有镂

铣加工信息时，门扇传输到单向输送台5，送至CNC

加工中心。根据扫描结果完成加工后，门扇和余料

输送至单向输送台6，门扇通过卸料机卸下，余料输

·26·

圈2木Nf-l扇加工方案二流程及设备布置
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送出生产线。

2．3方案三 ．

2．3．1生产线组成

加工工艺流程和设备布置见图3。

该方案适用于门扇长边已封边，仅需对门扇长度

进行定尺锯切加工和长边上开锁孑L加工，最后由人工

完成锁具安装的场合。

2．3．2工作过程

1)自动上料机实现门扇多层堆料、自动输送上

料，通过真空吸附，悬臂旋转抓取门扇，自动定位送至

上料台，实现门扇长度对中，扫描门扇条码信息，并输

送至数控H向锯切机。

2)H向锯切机对门扇锯切完毕后，将门扇传送

至900旋转台。

3)利用90。旋转台将门扇水平方向旋转90。，分

别送至两侧的输送台1和1a，随后进入2台数控门

扇锁孔槽加工机，数控门扇锁孔槽加工机可对输送的

方向进行提示。

4)根据扫描的信息，门扇锁孔槽加工机自动完

成门扇锁槽、锁阶、锁孔的加工。

5)输送台2和2a将已完成锁槽加工的门扇传

送至输送台3，工件换向中转，送至门锁安装台。

6)安装台台面可自动倾斜30。，便于人工安装门

锁，安装完成后台面将自动恢复水平。

圈3木f31"]扇加工方案三的流程和设备布置

3加工效率及成本分析

1)产能：上述三种木门柔性加工生产线，均可达

到班产(8 h)300樘门扇的产能。按每天3班制、每

年300天计算，年生产能力达27万樘。

2)加工范围：三种木门柔性加工生产线可加工

门扇的尺寸范围：门扇长度1 800．～2 400 ITll'n，宽度

600～1 100 iTlrn，厚度30"---80 l'nril。

3)投资：木门门扇柔性加工生产线第一、二种方

案的设备投资约270万，第三种方案的设备投资约

160万元。

4)人工费：目前以通用设备为主加工门扇，整个

工艺流程需要21～22人／班，而以上木门柔性加工生

产线仅需要2人／班，按工资50 000元／年计，一年可

节省人工费用95"--100万元，3年即可收回设备购置

所增加的投资成本。同时，由于用机器生产代替人工

操作，门扇加工精度和加工质量均可显著提高。

4结语

1)将数控门扇四边锯、封边开槽机、数控孔槽加

工机、数控加工中心等主机，通过自动上料、输送、定

位、转向等装置，构成全自动门扇柔性生产线，实现了

木门门扇板坯的自动上下料、输送定位、定尺锯切、自

动封边、五金件孔槽加工、铣削成型等加工过程。

2)木门门扇自动生产线采用了条形码激光扫描

技术、四边锯切自动位置纠正技术、快速测量技术等，

使柔性化和自动化相结合，有利于木门制造企业实现

生产和管理自动化。

3)三种木门门扇柔性加工生产线方案的设备投

资在160--．．270万元，在3年内可收回投资成本；且可

在保证门扇加工质量的前提而，显著提高生产效率。

4)木门门扇自动化生产线主要集中在木门复合

压贴后的门扇加工，今后还将着手开发木门复合压贴

前的自动化生产与连线。
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