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摘要：目的 针对目前冲压生产中手工送料产生的质量问题，设计一个自动送料旋转托架。方法 通过控

制矩形波信号发生器输出信号的占空比和频率来控制旋转托架的间歇旋转，利用光电传感器检测旋转托

架停止位置来配合冲床完成工件的自动冲压生产。结果 该设计能改进现有的手动加工方式，节省人力，

实现冲床生产线的自动化运行。结论 该设计对同类生产线的送料自动化生产具有参考价值。 
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ABSTRACT: The work aims to design a rotating bracket for automatic feeding with respect to the quality problem cur-

rently resulting from manual feeding in stamping production. The intermittent rotation of the bracket was controlled by 

the duty ratio and frequency of the output signal generated by the rectangular wave signal generator. The photoelectric 

sensor was applied to detect the stop position of rotating bracket to cooperate with the punch press to complete the auto-

matic stamping of workpiece. The design could improve the existing manual processing method, save manpower and 

achieve the automatic operation of punch press production line. Such design provides reference value for automatic feed-

ing on similar production lines. 

KEY WORDS: signal generator; rotary bracket; automatic control; stamping 

随着科学技术的进步和经济的发展，机械装配也
日趋完善，自动化装配成为机械装配的必然趋势。冲
压技术在制造业中的应用非常广泛，但是由于一些产
品的特殊性，例如高压输电线间隔棒结构的特殊性，
有多个紧固螺栓需铆接[1—6]，电力金具厂家依然保持
着人工送料的手工操作模式，现有的生产无法直接利
用冲床实现间隔棒多个螺栓铆接的自动化生产[7—12]。
由于个体差异，人工手动铆固的质量参差不齐，非常
不稳定，同时员工劳动强度大，加工速度有限，生产
效率很低，另外人工送料还存在生产安全隐患。针对
上述问题，这里旨在改进目前手动送料现状，设计一
个基于冲床自动化生产线的转盘机构，实现间隔棒多

个紧固螺栓的自动铆接，既有利于大幅度提高劳动效
率、产品质量、制造精度，同时还可以降低成本、缩
短制造周期。在无人化的环境中完成间隔棒紧固螺栓
的自动铆接，对于冲压生产的加工和质量具有重要  

意义。 

1  制定工艺流程 

根据间隔棒多工位生产的工序要求，基于冲床工

艺自动化生产线的转盘机构设计的工艺流程为放料→

送料→传感定位→冲铆→继续旋转。放料，即将需加

工工件逐个放置在阻尼间隔棒的冲孔处。送料，即接
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通电源，旋转托架在电动机驱动下旋转。传感定位，

即旋转托架一侧的光电传感器感应到工件到达指定

位置时，传感器触发输出电信号。冲铆，即传感器输

出信号控制冲床冲铆。继续旋转，即冲铆完成，矩形

波信号发生器输出高电平，电路重新接通电流，旋转

托架自动旋转。 

2  送料旋转托架机构的设计 

旋转托架机构的组成见图 1，该机构由转盘、间

隔棒固定板、电机、箱体等组成。电机箱体设计成空

心圆柱筒状，通过螺栓将电机与箱体连接固定。电机

的传动轴与转盘之间用平键连接，靠平键传递扭矩并

带动转盘旋转。在箱体的上表面开有环形凹槽，中环

线直径为 302 mm，凹槽宽度为 8 mm，凹槽内置滚珠，

滚珠直径为 7.98 mm，滚珠的作用是减小转盘与工件

之间的相对运动摩擦阻力。转盘与箱体的滚珠配合，安

装在箱体的上表面。在转盘表面均布 3 个等间距的定位

板（间隔棒固定板），对间隔棒的框架进行定位和固定。  

 

图 1  送料旋转托架机构 
Fig.1 Feeding rotating bracket mechanism 

3  控制系统设计 

3.1  控制电路的硬件组成及其作用 

控制转盘转动和停止的电路由矩形波信号发生
器、电机、继电器、电磁阀、光电传感器和其他电路

保护元件组成。矩形波信号发生器发出频率和占空比
（矩形波发生器中高电位和低电位对应的在一个周
期内所占的时间比为占空比）可调的方波控制继电器
的通断，实现电机的转停，进而实现转盘的间歇性转
动，完成转盘的旋转和停止。光电传感器用于检测转
盘是否转动到位[13—14]，光电传感器检测转盘转动到
位后输出控制信号，控制继电器接通，电磁阀线圈带
电控制冲床完成冲压动作。电路保护元件主要有熔断
器、断路器、热过载继电器等，对电路的漏电和过载
进行安全保护[15—16]。 

3.2  控制原理 

该控制电路主要采用矩形波信号发生器和光电
传感器的共同作用来实现转盘和冲床冲压生产联动
自动化。矩形波发生器的占空比，又可理解为低电位
相对于高电位为空信号，因此低电位在一个周期内的
占比称为占空比[17—18]。矩形波信号发生器发出可调
频率和占空比的方波信号，见图 2，当信号发生器输
出高电位时继电器线圈带电，其常开触点闭合，电机
回路闭合，电机带动转盘转动；当信号发生器输出低
电位时继电器失电，其常开触点断开，电机回路无电
流，转盘停止转动。通过调节信号发生器的占空比和
频率（周期），控制电机的转动时间和停止时间，实
现电机周期性间歇转动。电机转速一定的条件下，控
制电机转动的时间，即调节信号发生器一个周期内输
出高电平的时间，就能控制电机转动某一固定角度。
电机停止的时间由冲床冲压时间来确定，因此可通过
调节矩形波信号发生器的占空比和频率（周期）来控
制转盘的间歇性转动。矩形波信号发生器的工作过程
与转盘间歇运动之间的关系见图 3。 

 

图 2  矩形波信号发生器和输出的方波信号 
Fig.2 A rectangular wave signal generator and the square 

wave output signal 
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图 3  矩形波信号发生器工作过程与转盘的间歇运动 
Fig.3 The working process of rectangular wave signal gene-

rator and the intermittent motion of turntable 

采用反射式光电传感器，光电传感器的发射器和

接收器为一个整体安装在冲床上，反光镜安装在转盘

上。当转盘转动到预定位置时，转动停止。光电传感

器接收到光信号后，其常开触点闭合输出电信号，继

电器的线圈通电时其常开触点闭合，电磁换向阀回路

接通，电磁阀换向，冲床开始冲压铆接间隔棒。转盘

转动时，光电传感器的反光镜跟着转盘转动，这样光

电传感器的接收器接收不到光信号，其常开触点打

开，继电器线圈失电，停止动作。 

3.3  控制电路 

控制电路见图 4，矩形波发生器通过变压器接入

220 V 交流电源，矩形波发射器的信号输出端接运算

放大器，将输出电压放大，驱动电磁继电器 K1 的线

圈；光电传感器接 24 V 直流电压，信号输出端直接

与电磁继电器 K2 的线圈相连；电机选用 YDS112 低

速电机，电机、电磁换向阀分别与热继电器、电磁继

电器 K1 或 K2 的常开触点、熔断器串联接入 220 V

交流电源，热继电器和熔断器起到电路保护作用。 

 

图 4  控制电路 
Fig.4 Control circuit  

4  结语 

该设计中冲压送料转盘结构简单、放置空间小、

操作简便，电路控制转盘旋转，不再需要人为转动转

盘来实现转动与停止，只需通过控制电源开关即可实

现自动化生产，而且易于调整，从而解决了人工操作

存在的问题，在很大程度上节省了人力，提高了生产

质量和工作效率，节约了生产成本，对于同类冲压生

产线的自动化具有参考价值。 
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