
机电工程技术 !""# 年第 $$ 卷第 %% 期机电工程技术 !""# 年第 $$ 卷第 %% 期研究与开发

收稿日期：!""#—"&—%!

高精度自动送料系统设计
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摘要：本设计从实际出发，通过使用压针和导向张紧轮，将矫平机、送料机构等独立体形成了一个有机的整体，纠正了带料跑

偏现象，有效地保证了送料精度，减小了系统设备占用空间，提出了几个计算公式。
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% 引言

根据 %)( 厂生产需要，对一种航天用继电器的可膨胀

合 金 材 料 进 行 多 工 步 冲 压 1 板 宽 ! 为 !&2%%"33， 板 厚 "
为 "’$2"’&33，每次送料长 !"2)"331四工步，其要求矫平

精度和送料精度都比较高，但设备附近空间较小，有关文

献 4%54!54$5就此类似问题也进行了一些研究，目前市场上各类

冲压辅助机构也比较多，如：材料架、矫正机、空气自动

送料机等，但均是分开的，其占地空间大，结构松散。为

了解决上述问题，本设计提出了一种新的解决方案，并付

诸实施。

! 系统设计

如图 % 所示，本系统设计包括收料器 %，送料机构 $，

导向张紧轮 #， 盛 料 架 (， 矫 平 机 构 ) 等 部 件 构 成 。 收 料

器 % 的一对咬入轮以一定速度转动将被冲压带料咬入，带

料经导向轮进入矫平机构 ) 矫平，矫平后的带料经导向张

紧轮 # 和送料机构 $，再通过冲压设备被冲剪，回收料器

回收。

$ 矫平机设计

辊 式 矫 平 机 设 计 的 关 键 参 数 是 辊 径 #、 辊 距 $。 矫 平

机关键参数的正确选择对带料的矫正质量、设备的结构尺

寸和功率消耗等都有重要的影响。

（%）辊距 $ 的确定

考虑满足最小厚度轧件的矫正质量要求，又考虑满足

矫正最大断面轧件的矫正辊的强度要求，为此应分别计算

最 大 允 许 辊 距 $367 和 最 小 允 许 辊 距 $389， 最 后 确 定 的 辊 距 $
应是 $389:$:$367（尽量取小值），而且应圆整至矫平机参数系

列中的相应数值 4)5。

在板厚 " 为 "’$2"’&33 时，最大［;］允许辊距 $367 和最小

允许辊距 $389 为：

$367<"’$( "389%
!=

<"’$(> "’$>!"">%"-

!$(>%") <&-’$)/330

$389<"’#$"367
%
!=! <"’#$>"’&> !"">%"-

!$(>%")! <%"’&/330

所选辊距 $ 应满足 $389:$:$367，在满足要求的情况下，辊

距尽可能选小值，取 $<#!33。

（!）辊径 # 的确定

由 "<#$ <"’-(4&5，可求得 #<$-’-33，取 #<#"33。

# 送料机构的设计

（%）送料机构

送料机构每步送料精度要求很高，且表面无划痕；从冲

压一个零件到完成一次送料，工作循环周 期 很 短 。在 此 ，我

们选用了气动送料机构。如图 !/60所示，

由于要求每次送料一致性较高，按级进模要求，保证冲

剪刀口不出现崩刃，并且无论送料长短，每次送料一致性精

度高达 (#3；虽然市场上已有气动压板送料机构，也有相关

文献论述 4#54(5，然而当送料速度较大时，常常仍出现微量打

滑现象，故在上压板上使用压针，如图 ! /?0 所示。

在送料系统工作时，经过导向张紧轮的带料始终处张

紧状态，即有 &! 拉力。收料器的一对咬入辊在系统工作过

程中，始终处于咬入状态，当气缸 @ 压下时，收料器的咬

图 % 自动送料系统示意图

%’收料器 !’冲压设备 $’送料机构

#’张紧轮 (’盛料架 )’矫平机构

)!
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入辊与被冲压后的材料之间打滑，但仍有张紧力 !%。

送料时，气缸 & 伸杆，使压针压入带料中，同时使送料

压板与挡铁 ! 接触；气缸 ’ 伸出，带动带料同步沿送料方向

运动，同时使压针进一步压入带料。当送料压板碰到挡铁 %
时，气缸 ( 压下，送料过程完毕；气缸 &、气缸 ’ 复位送料

压板退回，至挡铁 % 处，回位过程完毕。当冲剪完成后，气

缸 ( 复位，允许送料；气缸 & 伸杆，重复上述过程。

（!）送料缸动力分析

如图 $ 所示)在气缸 & 伸出与挡铁 ! 接触后)气缸 & 与

中线夹角为 ! )气缸 ’ 与中线夹角的余角为 ") 且使 "#$$
%，则 " 可认为是常数。各种摩擦力阻力忽略不计。

在气缸 ’ 的伸出过程中)气缸 & 中的气体压缩) 压缩量为

#*%""+,$ - && （%）

其中) $*’# .%/012!3 ) && 为气缸 & 的伸出量，忽略

气管的影响。

在垂直方向的压入力为

! 垂* !’012"4 !&（#4%）560! （!）

其中) !& 为气缸 & 的最大输出压力) !’ 为气缸 ’ 的最

大输出压力。

水平方向推力

! 水* !’ 560"/ !&（%4#）012! （$）

将 $*’# .%/012!3 带入（$）整理得：

! 水* !&
’#
&&

012!!/!& .%4 ’#&&
3 012!4!’560" （#）

为了保证水平推力 ! 水7")在设计时必须保证

#!&
’#
&&

.!’560"4!!3 /!&
! .%4 ’#&&

3 7" （8）

若 气 路 压 力 "9:;<=) " 取 $">) #*$"+)气 缸 & 选 用

;?&&@")气 缸 ’ 也 选 用 ;?&&@" 时 ， 气 缸 & 过 中 线 时 )压
针压入金属带料的力可达 8!"ABC)足以压入金属带料中，有

效防止了打滑现象的出现。

8 张紧轮的设计

导向张紧轮设计的目的主要是解决两个问题。一方面

解决送料机构和矫平机构的速度匹配；因为送料机构的送

料过程是间歇的，矫平机构的矫平过程是连续的，保证两

者的速度匹配，可防止因速度不匹配而产生被冲剪材料的

折损。另一方面由于导向张紧

轮的存在，带料始终处于张紧

状 态 ， 可 保 证 带 料 不 横 向 跑

偏。

张 紧 轮 的 直 径 % 和 弹 簧

系数 & 的确定如下：

根据设计要求经矫平后的

钢带通过导向张紧轮时，只能

发生弹性变形，不能发生塑性

变形；由(D=E*"9$8 )D12*
’0

式可知

%!"9$8F "9@F!""F%"G

!$8F%"H *

!$@9$ .DD3
故导向张紧轮的直径通常取值为 !#"DD。

弹簧系数 & 大小的取值可根据式 .83 可得

&I %
H .#!’560"/!& . &&+’#

#’# 3 （H）

H 结论

实践 证 明 ， 带

料 从 盛 料 架 出 来

后，经过一个导向

张紧轮进入气动送

料机构，使整体设

备 占 用 空 间 减 小 ；

有 效 地 将 矫 平 机 、

送料机构等部件组

成 一 个 有 机 整 体 。

在送料板上使用压针，使之在送 料 过 程 中 压 入 金 属 带 料 ，

有效地防止了打滑现象的出现，保证了送料的准确性。
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图 $ 送料机构动力分析原理图
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