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　　　全自动簧片铆接生产线的设计

李双，李钟慎

（华侨大学 机电及自动化学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　分析簧片铆接生产的工艺流程，结合簧片铆接的特点及技术要求，给出簧片自动铆接生产线总体设计

和关键机构的设计方案．采用三菱公司可编程控制器（ＰＬＣ）设计生产线控制系统，实现铆接生产线自动化．实

际生产结果表明：该自动化生产线结构合理，可以满足簧片自动铆接生产自动化需求，其效率是纯手工铆接的

４倍，能降低生产成本、提高成品的合格率．
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继电器被广泛应用于开关、汽车、仪表等设备中，是一种重要的电子元器件，而簧片铆接是继电器簧

片生产线中一道重要的生产工序．铆接过程中出现的各种铆接缺陷，都会在一定程度上影响继电器的导

电性能．因此，簧片继电器的铆接质量很大程度上影响下一道工序中装配的成品的质量
［１］．目前，我国的

簧片铆接生产仍采用人工或者半自动化生产方式，效率低、成本高、质量不稳定、劳动强度大．随着计算

机技术的发展，自动化已经广泛地运用在各个行业．王松松
［２］研究自动装配技术在防伪瓶盖生产中的应

用．王吉岱等
［３］研究了挂式除湿包装生产线全自动化的实现．李伟光等

［４］研究不锈钢厨具符合压力焊自

动化生产线的研制．本文对簧片手工铆接生产工艺进行分析，设计一条满足技术要求的簧片铆接自动化

生产线，并对生产线的关键机构进行设计．

１　铆接生产线的总体设计

目前，继电器簧片铆接的生产由手工作业或者半自动化方式完成．人工生产工序如下：工人用镊
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子分别从左、右手边夹取一个待加工件，放置在铆台上，用眼睛判断两个工件是否对齐后，由脚配合，踩

一下完成一个铆接动作，然后取出成品，完成一个铆接作业．由于完成簧片、衔铁、触点的铆接结构不同，

因此，完成产品的铆接至少需要４次上料、两个铆台、两次铆接才能完成工序．不难发现，现有的人工铆

接的生产工艺中存在生产效率低、工作劳动强度大、产品质量不稳定、生产成本高等问题，手工铆接的继

电器簧片已不能满足开关继电器自动装配过程中对零部件产量、质量的需求．

图１　簧片铆接生产工艺流程
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全自动簧片铆接生产线的工艺流程，如图

１所示．考虑到生产工序的连续性及待加工工

件的形状大小，簧片铆接自动化生产线的簧片

上料机构、一次定位机构、一次铆接机构、二次

定位机构、二次铆接机构、下料机构在主线上，

触点上料机构和衔铁上料机构在一侧，拨叉机

构在另一侧．整条生产线分为簧片上料工位

（即Ⅰ号工位）、触点上料工位（即Ⅱ号工位）、衔铁上料工位（即Ⅲ号工位）、铆接工位（即Ⅳ号工位）、拨叉

工位（即Ⅴ号工位）、成品下料工位（即Ⅵ号工位）６个工位．簧片自动铆接的生产线三维图和俯视图
［５］，

如图２，３所示．图２中：２１为簧片定位机构；２２为一次铆接座；２３为半成品定位机构；２４为二次铆接座．

图３中：３１为簧片上料机构；３２为触点上料机构；３３为铆接机构；３４为衔铁上料机构；３５为下料轨道；

３６为拨叉机构．

图２　生产线三维图 图３　生产线俯视图
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在铆接过程中，由于待加工工件具有轻薄、小巧难抓取以及布局紧凑、加工工序易相互干扰等特点，

这就对机构的设计以及控制系统提出了更高的要求．

簧片上料机构．该工位分为簧片的上料、传送、分离．由于簧片是一种自身质量比较轻、接触面不密

封的薄壁件，所以簧片上料机构除了具有包括料斗组件和送料组件在内的上料机构外，还包括切料组件

和拉料组件的簧片分离机构．４个光线感应装置分布在相应的位置，检测工件的到位情况．

触点上料机构．该工位主要完成触点的上料工作．触点振动盘调节板调节触点振动盘的高低，使得

触点振动盘与触点送料槽在一个平面上，通过触点振动盘和触点送料直振器与触点相互间的挤压，前端

触点被送料至推料轨道处，触点推料气缸带动推料块，将触点推送至一次铆压基座处．

衔铁上料机构．该机构与触点的上料机构原理相似．衔铁振动盘调节板调节衔铁振动盘的高低，使

得衔铁振动盘与衔铁送料槽在一个平面上，通过衔铁振动盘和衔铁送料直振器与衔铁相互间的挤压，前

端衔铁被送料至推料轨道处，衔铁推料气缸带动推料块，将衔铁推送至二次铆压基座处．

铆接机构．该机构主要包括一、二次铆接机构．当铆接结构中的传感装置检测到两处铆接机构处都

有工件到达后，铆接气缸气动工作，通过连接横杆带动铆接固定座上下移动，使铆接头完成铆接工作．

拨叉机构．该装置主要包括送料装置、驱动装置、拨叉装置．完成簧片从分离到定位、从定位到与触

点完成一次铆接、铆接完的半成品送至二次定位、二次定位到与衔铁第二次铆接、成品下料５个工序．

下料机构．下料机构包括下料机械手和下料轨道．该工位将完成铆接的、输送到此工位的成品由下

料机械手夹持取出，完成成品的下料工作，从而完成一个工作循环．

簧片、衔铁、触点的上料和输送均由振动盘和振动送料器完成，即驱动是由电动机完成；而工件的分
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离、拨叉和铆接由电磁阀控制气动执行元件完成［６?７］．因此，簧片自动铆接生产线的电气控制系统主要由

图４　簧片上料机构
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气动控制和电动控制两部分组成．

２　簧片铆接生产线关键机构的设计

２．１　簧片上料机构的设计

簧片铆接自动化生产线中的簧片上料机构主要由

机架、料斗组件、切料组件和拉料组件构成．其中，机架

相应位置分布有４处光纤感应装置；料斗组件主要包括

振动盘、调节板、直线送料器；切料组件主要包括切料支

架、分离块；拉料组件主要包括滑台缸、气动手指缸、气

动手指．簧片上料机构，如图４所示
［８］．图４中：１１为振

动盘；１２为牙条；２２为直振调节板；２３为直线振动送料

器；２４为送料槽；３３为上下气缸；３４为挡料块；３５为切

料块；４２为手指气缸座；４３为手指气缸；４４为气动手指下夹爪；４５为气动手指上夹爪；４６为滑台缸；４７

为滑台缸座；５１为第１光纤感应装置；５２为第２光纤感应装置；５３为第３光纤感应装置；５４为第４光纤

感应装置；６１为料斗调节板；６２为切料支架；６３为拉料支架；６４为直振固定板．

通过簧片振动盘和直线送料器的振动，工件被均匀地输送至送料槽前端，在送料槽的前端和后端分

别设有第１，２光纤传感装置，两个光纤传感装置分别与簧片振动盘和簧片直线振动送料器相连接．当两

处光纤传感装置中分别检测到工件时，证明送料槽上的工件足够多，簧片振动盘暂时停止工作，避免送

料槽上的工件过多造成堵塞；当两处光纤处均没有检测到工件时，证明送料槽上的工件过少，需加速振

动盘和送料器工作；当第１光纤处检测到工件，而第２光纤处没有检测到工件时，说明工件在送料槽上

的运行很慢，需加速送料器工作．

当第３光纤感应装置检测到工件时，上下气缸通过浮动接头，带动由切料快和挡料块组成的分离部

分向上运行至指定位置，使得工件前端伸出送料槽，工件通过挡料块定位部分切割脱离．滑台缸运动，带

动手指气缸座运动到指定位置，即带动手指气缸到指定位置，手指气缸控制气动手指运动．当第４光纤

感应装置检测到气动手指到位时，气动手指夹取簧片至下一道工序．整个过程中，光纤感应装置与机构

相连接，保证工件均匀整齐输送，很好实现簧片自动检测、自动上料，为簧片的定位、铆接等工序提供很

图５　拨叉机构
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好的保障．

２．２　拨叉机构设计

簧片铆接自动化生产线的拨叉机构主要包括送料

装置、驱动装置、拨叉装置，如图５所示
［９］．送料装置包

括横向载重板、滑轨装置、底板；驱动装置包括横向气缸

和纵向气缸；拨叉装置包括手指气缸、气动手指．

图５中：５１为气动手指；５２为手指气缸；５３为横向

载重板；５４为底板；５５为支撑架；５６为纵向气缸；５７为

浮动接头；５８为横向气缸座；５９为横向气缸．横向气缸

和纵向气缸分别固定在横向气缸座和纵向气缸座上，为

拨叉机构的上下左右移动提供动力，横向气缸座设置在

横向载重板的侧面，纵向气缸座设置在底板的底面．为了实现整个机构完整衔接，横向气缸座与横向载

重板侧面连接处设置有鱼眼接头，纵向气缸座与底板底面连接处设置有浮动接头，横向气缸座与鱼眼接

头之间设置有连接螺杆．拨叉装置设置有气动手指，气动手指包括左右对称设置的传送右夹爪和传送左

夹爪，以及固定传送右夹爪和传送左夹爪的气爪固定板．

驱动装置带动送料装置中的横向载重板左、右、上、下移动，从而实现拨叉装置夹持着工件的左、右、

上、下移动，同步完成５个送料拨叉动作，使工件完成在相应位置的工序．该装置在完成簧片铆接的同

时，也避免了操作步骤之间产生的影响，降低了生产成本，提高了生产效率和产品合格率．
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３　控制系统的设计

３．１　硬件设计

簧片自动铆接生产线采用ＰＬＣ可编程控制器作为主控单元，生产过程的设定、调整、显示、记录、检

图６　控制系统硬件设计图

Ｆｉｇ．６　Ｈａｒｄｗａｒｅｄｅｓｉｇｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

测均可在显示屏上进行监控和操作．生产线中的光纤传感

器或气缸磁环采集到信号之后，将信号传送至控制系统，控

制系统接受信号经过分析判断后，将运动指令发送至运动

执行机构．通过对簧片铆接自动化生产线中控制系统的分

析，设计一套由ＰＬＣ和触摸屏组成的控制方案
［１０?１１］．控制

系统的硬件结构，如图６所示．其中：ＰＬＣ选用三菱公司型

号为ＦＸ２Ｎ?６４ＭＴ的产品；触摸屏选用 ＷｅｉｎＶｉｅｗ公司型

号为 ＭＴ?５０６Ｍ的产品．

３．２　软件设计

ＧＸ?Ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ软件是三菱系列ＰＬＣ的编程软件，具

有项目管理、程序输入、编译链接、模拟仿真及程序调试功

能［１２］．簧片铆接自动化生产线根据生产线所要完成的动作

功能，涉及生产线控制程序的流程，如图７所示．系统开机后先进行初始化运行，当检测到所有的机构都

位于初始状态后，运行生产模块．当检测到零件上料完毕后，进行一次定位和二次定位，定位结束后，进

行一次铆接和二次铆接．铆接作业完成，拨叉机构复位，完成一次工序．

图７　控制系统流程图

Ｆｉｇ．７　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

４　样机制造与应用

部分零件和样机机构实物，如图８所示．

（ａ）衔铁上料部分 （ｂ）簧片上料分离部分
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（ｃ）拨叉机构部分 （ｄ）簧片定位部分

图８　部分机构实物图

Ｆｉｇ．８　Ｐｈｙｓｉｃａｌｆｉｇｕｒｅｓｏｆｐａｒｔｉａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍ

　　样机设计主要是依照环保、高效和可靠的理念
［１３?１４］，为了减轻整条生产线的质量，减少生产成本，生

产线的机架及部分非关键机构材料使用铝合金．全自动簧片铆接生产线经过多次改进和调试后，已经将

样机放在企业车间试行，单件产品铆接平均用时３ｓ，与车间工人手工装配相比，效率高于纯手工铆接的

４倍，生产效率大大提高，生产成本大幅降低，企业认可度很高．

５　结束语

分析簧片铆接自动化生产线的生产工艺设计，合理地设计生产线的各个机构，提高了生产效率，保

证了产品质量，生产线控制系统让生产过程变得可视化，易于控制．样机的调配与试验表明：该生产线可

实现自动上料、自动检测、自动铆接、自动下料的目的，其效率是纯手工铆接的４倍，克服了人工铆接生

产工艺中生产效率低、工作劳动强度大、产品质量不稳定、生产成本高等问题．此生产线制造方便，部分

机构稍作改造，也可以用于相似产品的铆接，具有广阔的应用前景．

参考文献：

［１］　王辉煌，谢又炎．触点自动铆接工艺及多工位级进模设计［Ｊ］．模具工业，２００４（５）：８?１１．

［２］　王松松．防伪瓶盖的自动装配系统的研发［Ｄ］．济南：山东大学，２０１２：９?１６．

［３］　王吉岱，王彬，辛飞飞，等．全自动挂式除湿包装生产线设计［Ｊ］．现代制造工程，２０１５（５）：１１０?１１４．

［４］　李伟光，蒙启泳，练小华．基于ＰＬＣ的不锈钢复合压力焊自动化生产线设计［Ｊ］．制造业自动化，２０１２，３４（１２）：９７?

１００．

［５］　李钟慎，李双．一种开关继电器簧片的自动铆接机：中国，ＺＬ２０１６２００２５９５４．２［Ｐ］．２０１６?８?１７．

［６］　李绍炎．一种新型气动压力机构设计［Ｊ］．机械设计与研究，２００９，２５（２）：７０?７２．

［７］　杨孟涛，金红伟，王晓梅，等．壳体类零件气动铆压装配机床设计开发［Ｊ］．制造技术与机床，２０１２（８）：１１６?１１９．

［８］　李钟慎，李双，欧阳鹏．一种自动铆接机的簧片上料机构：中国，ＺＬ２０１５２０９８４４３４．Ｘ［Ｐ］．２０１６?０６?０８．

［９］　李双，李钟慎，欧阳鹏．一种簧片自动铆接机的送料拨叉装置：中国，ＺＬ２０１５２０８９１１９２．Ｘ［Ｐ］．２０１６?０６?０８．

［１０］　周丽芳，罗志勇，罗萍，等．三菱系列ＰＬＣ快速入门与实践［Ｍ］．北京：人民邮电出版社，２０１０：４５?１２２．

［１１］　倪会娟，罗继亮．采用普通Ｐｅｔｒｉ网的自动化立体仓库系统的ＰＬＣ程序设计［Ｊ］．华侨大学学报（自然科学版），

２０１４，３５（２）：１４６?１５０．

［１２］　秦常贵．ＧＸＤｅｖｅｌｏｐｅｒ在学习ＰＬＣ技术中的应用［Ｊ］．智能计算机与应用，２０１１（２）：７?９．

［１３］　丁黎光，李伯胜，丁伟．包装生产线机械设备的自动化［Ｊ］．包装工程，２００１（４）：３３?３６．

［１４］　方宁．自动化生产线安装与调试［Ｊ］．电子技术与软件工程，２０１３（１５）：５５?７７．

（责任编辑：陈志贤 　　英文审校：崔长彩）

７５１第２期　　　　　　　　　　　　　　李双，等：全自动簧片铆接生产线的设计


