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(57)摘要

本发明提供了一种防雷器球形部件激光化

学气相沉积陶瓷层流水线及生产工艺，所述流水

线包括控制器和工作室，工作室的外侧位于进料

口处设有单层进料装置，工作室内均匀设有多个

相互平行的逆向输送辊，各逆向输送辊上自进料

口向出料口形成有S形输送轨道，工作室的顶部

沿逆向输送辊的输送方向设置有多个激光器，各

激光器的焦点位置处设置可放置硅基片或铝基

片的靶材座，工作室的底部设置有氧气入口，工

作室的出料口端连通有空气过滤装置，工作室中

位于出料口处设置有不良品检测装置。在该流水

线上采用该生产工艺处理后的球形部件的表面

可形成致密不导电的陶瓷膜，实现球形部件表面

绝缘层的一次制备、质量的自动检测及良废产品

的自动分类。
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1.一种防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，其特征是：它包括控制器和

工作室，所述工作室的两相对侧分别设置有进料口和出料口，所述工作室的外侧位于进料

口处设置有单层进料装置，所述工作室内自进料口向出料口均匀设置有多个相互平行的逆

向输送辊，且相邻两逆向输送辊之间的间距小于球形部件的直径，各逆向输送辊上自进料

口向出料口形成有S形输送轨道，所述工作室的顶部沿逆向输送辊的输送方向设置有多个

激光器，所述激光器与控制器电连接，所述工作室内位于各各激光器的焦点位置处固连有

可放置硅基片或铝基片的靶材座，所述靶材座与水平面之间呈45°-75°的夹角，所述工作室

的底部设置有氧气入口，所述工作室的出料口端连通有空气过滤装置，所述工作室中位于

出料口处设置有不良品检测装置。

2.根据权利要求1所述的防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，其特征是：

所述工作室内设置有氧气浓度测试仪和热电偶传感器，所述工作室内位于硅基片或铝基片

的上方设置有加热棒，所述氧气浓度测试仪、热电偶传感器和加热棒分别与控制器电连接。

3.根据权利要求2所述的防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，其特征是：

所述空气过滤装置包括设置在出料口上方的集气罩，所述集气罩上连接有输气管，所述输

气管上沿气体的运行方向顺次设置有过滤箱体和风机，所述风机与控制器电连接，所述过

滤箱体内设置有过滤网。

4.根据权利要求3所述的防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，其特征是：

所述单层进料装置包括延伸至进料口处的倾斜导料板，所述倾斜导料板的上端固连有挡

板，所述挡板与倾斜导料板形成上端开口的料斗，且挡板中与进料口位置对应处的下端与

倾斜导料板之间形成供单个球形部件通过的下料口。

5.根据权利要求4所述的防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，其特征是：

所述工作室外位于出料口端连接有送料皮带，所述送料皮带的出料端设置有成品收料箱，

所述送料皮带的一侧设置有不良品收料箱。

6.根据权利要求5所述的防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，其特征是：

所述不良品检测装置包括产品定位机构和位于产品定位机构上方的测厚机械手臂和不良

品夹持机械手臂，所述测厚机械手臂上固连有测厚仪，且测厚机械手臂与产品定位机构上

下对正，所述送料皮带的一侧与测厚仪和产品定位机构位置对应处设置有位置传感器，其

中，所述产品定位机构为设置于送料皮带中部上方的夹持机械手臂或竖向电磁吸盘，所述

测厚机械手臂、不良品夹持机械手臂、夹持机械手臂、竖向电磁吸盘和位置传感器分别与控

制器电连接。

7.根据权利要求6所述的防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，其特征是：

所述激光器为绿光激光器、光纤激光器或紫外激光器，所述氧气入口位于工作室底部靠近

进料口的一端。

8.根据权利要求7所述的防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，其特征是：

每个逆向输送辊上设置有一组隔板，各逆向输送辊上的隔板顺次对接形成S形输送轨道。

9.根据权利要求8所述的防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，其特征是：

所述进料口和出料口处分别设置有柔性阻隔幕帘。

10.一种如权利要求2-9任一权利要求所述的防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷

层流水线的生产工艺，其特征是：它包括如下步骤：
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（1）通过氧气入口向工作室内通入氧气，通过氧气浓度测试仪对工作室内的氧气含量

进行检测，通过热电偶传感器对工作室内的温度进行检测，当工作室内氧气浓度达到90%

后，通过加热棒对工作室内的气体环境进行加热，采用热电偶传感器控制工作室内的温度

在500℃-600℃之间，打开激光器和风机；

（2）调整激光器的功率和离焦量，使激光器照射下的硅基片或铝基片产生升华现象；

（3）球形部件经除油、除锈和烘干处理后，在2小时内送至料斗内，料斗内的球形部件沿

倾斜导料板逐个进入工作室内的逆向输送辊上，并随逆向输送辊逐渐向出料口处移动；

（4）升华后的硅蒸汽或铝蒸汽与工作室内的氧气反应生成或，或冷却沉积到不断滚动

的球形部件表面，形成致密不导电的陶瓷膜，陶瓷膜的厚度为2-5μm；

（5）表面形成陶瓷膜的球形部件运行至出料口处时，通过不良品检测装置对该球形部

件进行检测，如果合格，则输出至成品收料箱，如果不合格，则输出至不良品收料箱。
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防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线及生产工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线及生产工

艺，属于球形部件的表面处理技术领域。

背景技术

[0002] 由于架空绝缘导线无地线，遭受雷击时时常会发生断线故障，当前使用的多腔防

雷器的引弧棒中，球形部件（不锈钢珠）间10μm-15μm间隙释放雷击带来的高电压，而安装时

球形部件之间以及球形部件与放电棒之间的间隙靠人工保证，无法保证安装间隙的精度，

这就是现有技术所存在的不足之处。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题，就是针对现有技术所存在的不足，而提供一种防雷器

球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线及生产工艺，在该流水线上采用该生产工艺处理

后的球形部件的表面可以形成致密不导电的陶瓷膜，通过该陶瓷膜提供的高电阻能力，实

现球形部件的无间隙安装，从根本上解决现有技术中人工安装的质量不可控问题，并实现

自动化流水作业。

[0004] 本方案是通过如下技术措施来实现的：该防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷

层流水线包括控制器和工作室，所述工作室的两相对侧分别设置有进料口和出料口，所述

工作室的外侧位于进料口处设置有单层进料装置，所述工作室内自进料口向出料口均匀设

置有多个相互平行的逆向输送辊，且相邻两逆向输送辊之间的间距小于球形部件的直径，

各逆向输送辊上自进料口向出料口形成有S形输送轨道，所述工作室的顶部沿逆向输送辊

的输送方向设置有多个激光器，所述激光器与控制器电连接，所述工作室内位于各各激光

器的焦点位置处固连有可放置硅基片或铝基片的靶材座，所述靶材座与水平面之间呈45°-

75°的夹角，所述工作室的底部设置有氧气入口，所述工作室的出料口端连通有空气过滤装

置，所述工作室中位于出料口处设置有不良品检测装置。

[0005] 优选地，所述工作室内设置有氧气浓度测试仪和热电偶传感器，所述工作室内位

于硅基片或铝基片的上方设置有加热棒，所述氧气浓度测试仪、热电偶传感器和加热棒分

别与控制器电连接。

[0006] 优选地，所述空气过滤装置包括设置在出料口上方的集气罩，所述集气罩上连接

有输气管，所述输气管上沿气体的运行方向顺次设置有过滤箱体和风机，所述风机与控制

器电连接，所述过滤箱体内设置有过滤网。

[0007] 优选地，所述单层进料装置包括延伸至进料口处的倾斜导料板，所述倾斜导料板

的上端固连有挡板，所述挡板与倾斜导料板形成上端开口的料斗，且挡板中与进料口位置

对应处的下端与倾斜导料板之间形成供单个球形部件通过的下料口。

[0008] 优选地，所述工作室外位于出料口端连接有送料皮带，所述送料皮带的出料端设

置有成品收料箱，所述送料皮带的一侧设置有不良品收料箱。
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[0009] 优选地，所述不良品检测装置包括产品定位机构和位于产品定位机构上方的测厚

机械手臂和不良品夹持机械手臂，所述测厚机械手臂上固连有测厚仪，且测厚机械手臂与

产品定位机构上下对正，所述送料皮带的一侧与测厚仪和产品定位机构位置对应处设置有

位置传感器，其中，所述产品定位机构为设置于送料皮带中部上方的夹持机械手臂或竖向

电磁吸盘，所述测厚机械手臂、不良品夹持机械手臂、夹持机械手臂、竖向电磁吸盘和位置

传感器分别与控制器电连接。

[0010] 优选地，所述激光器为绿光激光器、光纤激光器或紫外激光器，所述氧气入口位于

工作室底部靠近进料口的一端。

[0011] 优选地，每个逆向输送辊上设置有一组隔板，各逆向输送辊上的隔板顺次对接形

成S形输送轨道。

[0012] 优选地，所述进料口和出料口处分别设置有柔性阻隔幕帘。

[0013] 本发明还提供了一种具有至少一种上述技术特征的防雷器球形部件激光化学气

相沉积陶瓷层流水线的生产工艺，它包括如下步骤：

（1）通过氧气入口向工作室内通入氧气，通过氧气浓度测试仪对工作室内的氧气含量

进行检测，通过热电偶传感器对工作室内的温度进行检测，当工作室内氧气浓度达到90%

后，通过加热棒对工作室内的气体环境进行加热，采用热电偶传感器控制工作室内的温度

在500℃-600℃之间，打开激光器和风机；

（2）调整激光器的功率和离焦量，使激光器照射下的硅基片或铝基片产生升华现象；

（3）球形部件经除油、除锈和烘干处理后，在2小时内送至料斗内，料斗内的球形部件沿

倾斜导料板逐个进入工作室内的逆向输送辊上，并随逆向输送辊逐渐向出料口处移动；

（4）升华后的硅蒸汽或铝蒸汽与工作室内的氧气反应生成或，或冷却沉积到不断滚动

的球形部件表面，形成致密不导电的陶瓷膜，陶瓷膜的厚度为2-5μm；

（5）表面形成陶瓷膜的球形部件运行至出料口处时，通过不良品检测装置对该球形部

件进行检测，如果合格，则输出至成品收料箱，如果不合格，则输出至不良品收料箱。

[0014] 本发明的有益效果可根据对上述方案的叙述得知，该防雷器球形部件激光化学气

相沉积陶瓷层流水线及其生产工艺中，通过激光器的照射使硅基片或铝基片产生升华现

象，升华后的硅蒸汽或铝蒸汽与工作室内的氧气反应生成或，或冷却沉积到不断滚动的球

形部件的表面，形成致密不导电的陶瓷膜，陶瓷膜可以对球形部件进行有效严密的包裹，可

以从根本上防止球形部件置于空气中出现氧化锈蚀的现象，并通过该陶瓷膜提供的高电阻

能力，实现球形部件的无间隙安装，从根本上解决了现有技术中人工安装的质量不可控问

题，并实现自动化流水作业，即可实现球形部件表面绝缘层的一次制备、质量的自动检测及

良废产品的自动分类。由此可见，本发明与现有技术相比，具有突出的实质性特点和显著的

进步，其实施的有益效果也是显而易见的。

附图说明

[0015] 图1为本发明具体实施方式的结构示意图。

[0016] 图2为S形输送轨道在逆向输送辊上的布置示意图。

[0017] 图3为防雷器的结构示意图。

[0018] 图4为引弧棒的结构示意图。
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[0019] 图中，1-料斗，2-激光器，3-工作室，4-不良品检测装置，5-出料口，6-集气罩，7-过

滤网，8-过滤箱体，9-输气管，10-风机，11-球形部件，12-逆向输送辊，13-氧气入口，14-进

料口，15-下料口，16-挡板，17-倾斜导料板，18-S形输送轨道，19-空气过滤装置，20-靶材

座，21-隔板，22-成品收料箱，23-不良品夹持机械手臂，24-测厚机械手臂，25-产品定位机

构，26-不良品收料箱，27-热电偶传感器，28-加热棒，29-氧气浓度测试仪，30-送料皮带，

31-防雷器，311-夹线槽，312-放电棒，313-引弧端，314-引弧棒，315-绝缘子，316-芯棒，

317-释放孔，318-导电头。

具体实施方式

[0020] 为能清楚说明本方案的技术特点，下面通过具体实施方式，并结合其附图，对本方

案进行阐述。

[0021] 一种防雷器球形部件激光化学气相沉积陶瓷层流水线，如图所示，它包括控制器

和工作室3，所述工作室3内设置有氧气浓度测试仪29和热电偶传感器27，所述工作室3内位

于硅基片或铝基片的上方设置有加热棒28，优选加热棒28采用陶瓷加热棒，所述氧气浓度

测试仪29、热电偶传感器27和加热棒28分别与控制器电连接。其中，氧气浓度测试仪29的结

构采用现有技术，如深圳市元特科技有限公司生产的型号为YT-95H-B-O2的固定泵吸式氧

气检测仪，通过氧气浓度测试仪29对工作室3内的氧气浓度进行检测并将检测结构反馈给

控制器，通过热电偶传感器27对工作室3内的温度进行检测并将检测结构反馈给控制器，控

制器根据热电偶传感器27反馈的结果控制加热棒28的工作，通过加热棒28对对工作室3内

的气体环境进行加热，并控制工作室3内的温度保持在500℃-600℃之间，当工作室3内的温

度符合要求后，控制器才控制激光器2和风机10开启。

[0022] 所述工作室3的两相对侧分别设置有进料口14和出料口5，所述进料口14和出料口

5处分别设置有柔性阻隔幕帘，柔性阻隔幕帘既可以保证球形部件11顺利的进出工作室3，

又可以防止灰尘进入工作室3内影响沉积层的结合质量和陶瓷膜的形成质量。所述工作室3

的外侧位于进料口14处设置有单层进料装置，所述单层进料装置包括延伸至进料口14处的

倾斜导料板17，所述倾斜导料板17的上端固连有挡板16，所述挡板16与倾斜导料板17形成

上端开口的料斗1，且挡板16中与进料口14位置对应处的下端与倾斜导料板17之间形成供

单个球形部件通过的下料口15，采用这种结构形式后，下料口15可以保证球形部件11以单

层单个的排布方式进入工作室3内的S形输送轨道18上，使球形部件11在S形输送轨道18上

单层单个排列并不断翻滚前进，以保证球形部件11表面可以形成均匀致密的陶瓷膜。

[0023] 所述工作室3内自进料口14向出料口5均匀设置有多个相互平行的逆向输送辊12，

逆向输送辊12在保证球形部件11向出料口5输送的同时，可以延长球形部件11在工作室3内

的停留时间，为球形部件11表面形成均匀致密的陶瓷膜创造条件，且相邻两逆向输送辊12

之间的间距小于球形部件11的直径，以保证球形部件11不会从逆向输送辊12上掉落而无法

向出料口5正常输送，各逆向输送辊12上自进料口14向出料口5形成有S形输送轨道18，S形

输送轨道18可以进一步延长球形部件11在工作室3内的停留时间，具体来说，每个逆向输送

辊12上设置有一组隔板21，各逆向输送辊12上的隔板21顺次对接形成S形输送轨道18，隔板

21可以保证球形部件11能沿既定的S形轨道向前运行，不会出现跑偏的现象，保证球形部件

11可以有条不紊的运行。所述工作室3的顶部沿逆向输送辊12的输送方向设置有多个激光
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器2，所述激光器2为绿光激光器（如泵浦YAG倍频激光器）、光纤激光器或紫外激光器，所述

激光器2与控制器电连接，所述工作室3内位于各各激光器2的焦点位置处固连有可放置硅

基片或铝基片的靶材座20，所述靶材座20与水平面之间呈45°-75°的夹角，这样可以使溅射

出的硅蒸汽或铝蒸汽尽可能多的向球形部件11处沉积，绿光激光器、光纤激光器或紫外激

光器可以对硅基片或铝基片进行照射以使硅基片或铝基片产生升华现象。所述工作室3的

底部设置有氧气入口13，优选所述氧气入口13位于工作室3底部靠近进料口14的一端，以尽

可能的减少氧气从出料口5的流失。

[0024] 所述工作室3的出料口5端连通有空气过滤装置19，所述空气过滤装置19包括设置

在出料口5上方的集气罩6，所述集气罩6上连接有输气管9，所述输气管9上沿气体的运行方

向顺次设置有过滤箱体8和风机10，所述风机10与控制器电连接，所述过滤箱体8内设置有

过滤网7。通过风机10从出料口5处将工作室3内逸出的气体进行收集，收集的气体首先通过

输气管9进入过滤箱体8内，气体经过滤网7将其中携带的固体颗粒滤出后再排放，以防止气

体中携带的固体颗粒直接排放对环境产生粉末污染。

[0025] 所述工作室3外位于出料口5端连接有送料皮带30，所述送料皮带30的出料端设置

有成品收料箱22，所述送料皮带30的一侧设置有不良品收料箱26。工作室3内逆向输送辊12

上输出的球形部件11自出料口5送至送料皮带30上。

[0026] 所述工作室3中位于出料口5处设置有不良品检测装置4，通过不良品检测装置4对

送料皮带30上的表面形成有陶瓷膜的球形部件11进行检测，使合格品和不良品实现分开存

放，无需后期人工分拣，提高了作业效率。具体来说，所述不良品检测装置4包括产品定位机

构25和位于产品定位机构25上方的测厚机械手臂24和不良品夹持机械手臂23，所述测厚机

械手臂24上固连有测厚仪，且测厚机械手臂24与产品定位机构25上下对正，所述送料皮带

30的一侧与测厚仪和产品定位机构25位置对应处设置有位置传感器，其中，所述产品定位

机构25为设置于送料皮带30中部上方的夹持机械手臂或竖向电磁吸盘，所述测厚机械手臂

24、不良品夹持机械手臂23、夹持机械手臂、竖向电磁吸盘和位置传感器分别与控制器电连

接。其中，夹持机械手臂、测厚机械手臂24、不良品夹持机械手臂23的结构采用现有技术，如

慧灵科技（深圳）有限公司生产的型号为Z-Arm的四轴人机协作机械臂，竖向电磁吸盘的结

构采用现有技术，如浙江兴昊电气有限公司生产的型号为XDA-34/25的吸盘式电磁铁，测厚

仪的结构采用现有技术，如英国elcometer公司生产的型号为CM10F 的涂镀层测厚仪。当送

料皮带30上的球形部件11（即不锈钢珠）运行至夹持机械手臂或竖向电磁吸盘处时，位置传

感器将相应的信息反馈给控制器，控制器控制夹持机械手臂将球形部件11夹紧或竖向电磁

吸盘通电将球形部件11吸附住，然后控制器控制测厚机械手臂24下移，使测厚仪接触球形

部件11，通过测厚仪测量球形部件11表面沉积层的厚度，并将测量结果反馈给控制器，球形

部件11表面沉积层的厚度符合要求时，控制器控制夹持机械手臂将球形部件11松开或竖向

电磁吸盘断电，使球形部件11沿送料皮带30输送至成品收料箱22，如果球形部件11表面沉

积层的厚度不符合要求，则控制器控制不良品夹持机械手臂23将球形部件11夹持住，并使

夹持机械手臂将球形部件11松开或竖向电磁吸盘断电，通过不良品夹持机械手臂23将球形

部件11送至不良品收料箱26内。

[0027] 本发明还提供了一种具有至少一种上述技术特征的防雷器球形部件激光化学气

相沉积陶瓷层流水线的生产工艺，它包括如下步骤：
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（1）通过氧气入口13向工作室3内通入氧气，通过氧气浓度测试仪29对工作室3内的氧

气含量进行检测，通过热电偶传感器27对工作室3内的温度进行检测，当工作室3内氧气浓

度达到90%后，此时，工作室3内的氧气浓度可以完全满足球形部件11表面充分化学气相沉

积的需要，通过加热棒28对工作室3内的气体环境进行加热，采用热电偶传感器27控制工作

室3内的温度在500℃-600℃之间，打开激光器2和风机10；

（2）调整激光器2的功率和离焦量，使激光器2照射下的硅基片或铝基片产生升华现象，

例如：当靶材座20相对于水平面的倾斜角为45°时，如果靶材座20上放置的为硅基片，则采

用功率为10W的绿光激光器对处于焦点位置的硅基片进行照射；当靶材座20相对于水平面

的倾斜角为45°时，如果靶材座20上放置的为铝基片，则采用功率为500W的光纤激光器对处

于焦点位置的铝基片进行照射；

（3）球形部件11经除油、除锈和烘干处理后，在2小时内送至料斗1内，料斗1内的球形部

件11沿倾斜导料板17逐个进入工作室3内的逆向输送辊12上，并随逆向输送辊12逐渐向出

料口5处移动，以防止球形部件11表面二次氧化，造成沉积层结合不良；

（4）升华后的硅蒸汽或铝蒸汽与工作室3内的氧气反应生成或，或冷却沉积到不断滚动

的球形部件11表面，形成致密不导电的陶瓷膜，陶瓷膜的厚度为2-5μm，陶瓷膜可以对球形

部件11进行有效严密的包裹，防止球形部件11置于空气中出现氧化锈蚀的现象，同时，由于

该陶瓷膜提供的高电阻能力，可实现防雷器31的引弧棒314中球形部件11的无间隙安装，从

根本上解决现有技术中人工安装的质量不可控问题，并实现自动化流水作业；

（5）表面形成陶瓷膜的球形部件11运行至出料口5处时，通过不良品检测装置4对该球

形部件11进行检测，如果合格，则输出至成品收料箱22，如果不合格，则输出至不良品收料

箱26。

[0028] 本发明中未经描述的技术特征可以通过现有技术实现，在此不再赘述。本发明并

不仅限于上述具体实施方式，本领域普通技术人员在本发明的实质范围内做出的变化、改

型、添加或替换，也应属于本发明的保护范围。
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图 2
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图 3
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图 4
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