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本发明涉及金属弹片生产技术领域，尤其涉

及一种金属弹片自动化生产系统及生产工艺。该

生产系统包括弹片成型设备，该弹片成型设备包

括工作台和固定在工作台上的弹片上料装置、弹

片搬移装置、弹片折弯装置和下料装置；弹片上

料装置用于弹片的上料；弹片搬移装置用于将弹

片搬移至不同工位；弹片折弯装置用于将弹片折

弯设定角度；下料装置用于将弹片下料输出。该

生产系统通过设置弹片上料装置、弹片搬移装

置、弹片折弯装置和下料装置实现弹片的自动加

工流转，提高整个设备的自动化程度。
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1.一种金属弹片自动化生产系统，该生产系统包括弹片成型设备，其特征在于，该弹片

成型设备包括工作台和固定在工作台上的弹片上料装置、弹片搬移装置（1）、弹片折弯装置

（2）和下料装置；弹片搬移装置（1）输出端分别与弹片上料装置出料口、弹片折弯装置（2）输

出端和下料装置输入端相衔接；弹片上料装置用于弹片的上料；弹片搬移装置（1）用于将弹

片搬移至不同工位；弹片折弯装置（2）用于将弹片折弯设定角度；下料装置用于将弹片下料

输出；

弹片搬移装置（1）包括搬移机架（11）、搬移驱动机构（12）和搬移头（13）；搬移机架（11）

固定在工作台上，搬移驱动机构（12）固定在搬移机架（11）上；搬移驱动机构（12）输出端与

搬移头（13）相连接，搬移头（13）与弹片相接触，并且多个搬移头（13）在搬移驱动机构（12）

的带动下分别与弹片折弯装置（2）相应工位相衔接；搬移驱动机构（12）用于带动搬移头

（13）运动；搬移头（13）用于将弹片抓取；

弹片折弯装置（2）包括折弯机架（21）和固定在折弯机架（21）上的折弯成型机构（22）和

折弯检测机构（23）；折弯成型机构（22）输出端和折弯检测机构（23）输出端分别与弹片相接

触，并且折弯成型机构（22）和折弯检测机构（23）分别与弹片搬移装置（1）输出端相衔接；折

弯成型机构（22）用于将弹片不同部位折弯设定的角度；折弯检测机构（23）用于对弹片的折

弯情况进行检测。

2.根据权利要求1所述一种金属弹片自动化生产系统，其特征在于，搬移头（13）包括搬

移底座（14）、盖板（15）、吸气组件（16）和吸取头（17）；搬移底座（14）包括底座通气孔（141）；

吸取头（17）包括吸取通气孔（171）；底座通气孔（141）一端与吸气组件（16）输出端相连通，

底座通气孔（141）另一端与吸取通气孔（171）输入端相连通，吸取通气孔（171）输出端与弹

片相接触；吸气组件（16）输入端与真空装置相连通；吸气组件（16）用于为吸取头（17）提供

吸力；吸取头（17）用于将弹片吸取搬移。

3.根据权利要求2所述一种金属弹片自动化生产系统，其特征在于，盖板（15）下表面与

底座通气孔（141）相连通；

吸取头（17）还包括弹片定位孔（172）；弹片定位孔（172）位于吸取头（17）下侧，弹片定

位孔（172）与吸取通气孔（171）相连通，并且弹片定位孔（172）与弹片相连接；

弹片定位孔（172）为方形孔，并且方形孔内侧面与弹片外侧相配合；

搬移头（13）还包括下移导轨（131）和下移滑块（132）；下移导轨（131）与搬移驱动机构

（12）输出端相连接，下移滑块（132）与搬移底座（14）相连接；

搬移头（13）还包括拉紧弹簧（133）；拉紧弹簧（133）一端与搬移驱动机构（12）输出端相

连接，拉紧弹簧（133）另一端与搬移底座（14）相连接。

4.根据权利要求1所述一种金属弹片自动化生产系统，其特征在于，搬移驱动机构（12）

包括前后驱动组件（121）和上下驱动组件（122）；前后驱动组件（121）固定在搬移机架（11）

上，前后驱动组件（121）输出端与上下驱动组件（122）相连接；上下驱动组件（122）输出端与

多个搬移头（13）相连接；前后驱动组件（121）用于带动上下驱动组件（122）和多个搬移头

（13）前后移动；上下驱动组件（122）用于带动多个搬移头（13）上下移动；

上下驱动组件（122）包括上下驱动电机（123）、驱动连接杆（124）、驱动滚轮（125）和上

下驱动头（126）；上下驱动电机（123）固定在搬移机架（11）上，上下驱动电机（123）输出端与

驱动连接杆（124）后端相连接；驱动连接杆（124）前端包括驱动连接孔（127）；驱动连接孔
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（127）不与上下驱动电机（123）输出端同心，并且驱动滚轮（125）与驱动连接孔（127）相连

接；驱动滚轮（125）输出端与上下驱动头（126）相应滑槽相配合；上下驱动头（126）用于带动

多个搬移头（13）上下移动。

5.根据权利要求4所述一种金属弹片自动化生产系统，其特征在于，上下驱动头（126）

包括驱动头导轨滑块（1261）和上下驱动板（1262）；驱动头导轨滑块（1261）中的导轨固定在

前后驱动组件（121）输出端，驱动头导轨滑块（1261）中的滑块与上下驱动板（1262）相连接，

并且上下驱动板（1262）与多个搬移头（13）相连接；

上下驱动板（1262）包括多个驱动板凹槽（1263）；多个搬移头（13）分别与多个驱动板凹

槽（1263）相配合；

上下驱动板（1262）为掏空结构；

上下驱动电机（123）和驱动连接杆（124）之间通过联轴器相连接；

前后驱动组件（121）包括前后驱动电机（1211）、前后丝杆导轨（1212）和前后驱动板

（1213）；前后驱动电机（1211）固定在搬移机架（11）上，前后驱动电机（1211）输出端与前后

丝杆导轨（1212）中的丝杆相连接；前后丝杆导轨（1212）中的滑块与前后驱动板（1213）相连

接，前后驱动板（1213）与上下驱动组件（122）相连接；

上下驱动组件（122）还包括感应片（1221）和传感器（1222）；感应片（1221）固定在驱动

连接杆（124）上，传感器（1222）固定在搬移机架（11）上，并且感应片（1221）边缘与传感器

（1222）输入端相衔接；

传感器（1222）有多个，并且多个传感器（1222）沿着感应片（1221）四周分布。

6.根据权利要求1所述一种金属弹片自动化生产系统，其特征在于，折弯成型机构（22）

包括第一折弯组件（24）、第二折弯组件（25）和第三折弯组件（26）；第一折弯组件（24）包括

第一折弯驱动（241）和第一压折元件（242）；第二折弯组件（25）包括第二折弯驱动（251）和

第二压折元件（252）；第三折弯组件（26）包括第三折弯驱动（261）和第三压折元件（262）；第

一压折元件（242）输出端和第二压折元件（252）输出端都与弹片第一折弯位置相接触并且

将第一折弯位置分别折弯至不同的角度；第三压折元件（262）输出端与弹片第二折弯位置

相接触；第一折弯驱动（241）、第二折弯驱动（251）和第三折弯驱动（261）分别用于对第一压

折元件（242）、第二压折元件（252）和第三压折元件（262）的驱动；第一压折元件（242）、第二

压折元件（252）和第三压折元件（262）用于将弹片折弯至设定角度。

7.根据权利要求6所述一种金属弹片自动化生产系统，其特征在于，第一折弯驱动

（241）、第二折弯驱动（251）和第三折弯驱动（261）都为伺服压力机；

第一压折元件（242）和第二压折元件（252）都包括上折弯座（2421）、上治具（2422）、下

折弯座（2423）和下治具（2424）；第一压折元件（242）的上折弯座（2421）和第二压折元件

（252）上折弯座（2421）分别与第一折弯驱动（241）输出端和第二折弯驱动（251）输出端相连

接；上折弯座（2421）输出端与上治具（2422）相连接；下折弯座（2423）固定在折弯机架（21）

上，下治具（2424）与下折弯座（2423）相连接；上治具（2422）和下治具（2424）分别与弹片相

接触，并且上治具（2422）和下治具（2424）上下对齐；

上治具（2422）包括上治具本体（24221）、上治具定位孔（24222）和上治具压块（24223）；

多个上治具定位孔（24222）分别与下治具（2424）相连接；上治具压块（24223）与弹片第一折

弯位置相接触。
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8.根据权利要求6所述一种金属弹片自动化生产系统，其特征在于，上治具压块

（24223）包括上折弯面（24224）；上折弯面（24224）为斜面；第一压折元件（242）的上折弯面

（24224）和第二压折元件（252）的上折弯面（24224）分别与弹片第一折弯位置相接触，第一

压折元件（242）的上折弯面（24224）将弹片第一折弯位置折弯至中间角度，第二压折元件

（252）的上折弯面（24224）将弹片第一折弯位置折弯至设定角度；

下治具（2424）包括下治具本体（24241）、下治具定位块（24242）和下治具凹槽（24243）；

下治具定位块（24242）与上治具定位孔（24222）相配合，下治具凹槽（24243）与弹片相配合；

下治具凹槽（24243）包括下折弯面（24244）；下折弯面（24244）为斜线，并且下折弯面

（24244）的倾斜角度与上折弯面（24224）的倾斜角度相匹配。

9.根据权利要求6所述一种金属弹片自动化生产系统，其特征在于，第三压折元件

（262）包括第三上折弯座（2621）、第三上治具（2622）、第三下折弯座（2623）和第三下治具

（2624）；第三上折弯座（2621）与第三折弯驱动（261）输出端相连接，并且第三上折弯座

（2621）输出端与第三上治具（2622）相连接；第三下折弯座（2623）固定在折弯机架（21）上，

第三下治具（2624）与第三下折弯座（2623）相连接；第三上治具（2622）和第三下治具（2624）

分别与弹片相接触，并且第三上治具（2622）和第三下治具（2624）上下对齐；

第三下治具（2624）包括第三下治具本体（26241）、第三治具定位面（26242）和第三下治

具折弯面（26243）；第三治具定位面（26242）与弹片第一折弯位置相接触，第三下治具折弯

面（26243）与弹片第二折弯位置相接触，并且第三下治具折弯面（26243）倾斜角度与第二折

弯位置的折弯角度相同。

10.一种金属弹片生产方法，该生产方法包括弹片成型，其特征在于，弹片成型包括以

下的步骤：

（S1）弹片上料：弹片上料装置将多个弹片连续上料；

（S2）弹片搬移：搬移头（13）将弹片吸取后，搬移驱动机构（12）动作带动搬移头（13）运

动将弹片输送至下一工位；

（S3）弹片折弯及检测：弹片折弯装置（2）对弹片进行多次折弯并且对弹片折弯情况进

行检测；

（S4）弹片下料：下料装置对折弯后的弹片进行下料完成金属弹片成型过程。
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一种金属弹片自动化生产系统及生产工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及金属弹片生产技术领域，尤其涉及一种金属弹片自动化生产系统及生

产工艺。

背景技术

[0002] 金属弹片属于冲压件，采用不锈钢或者锰料经过热处理后制成，是开关上的一个

重要组成部分，借助于金属弹片的的导通性，在操作者和产品之间起到一个优质的开关的

作用。金属弹片生产是通过冲压模具冷冲压加工。随着五金件逐渐成为电视机、电脑、空调、

通讯设备、电子仪器仪表、音响功放等电子电气设备中的开关电源的一个重要组成部分，金

属弹片成型就显得尤为重要。

[0003] 现有的金属弹片生产技术例如中国国家知识产权局公开了公开号为

CN208853562U，专利名称为一种五金弹片的冲压模具，包括上模座、上垫板、凸模板、卸料

板、凹模板及下模座；还包括分设在冲压模具横向两端的弹片进料槽和弹片下料槽；所述下

模座设竖向延伸的导柱且所述导柱能活动插入设在上模座对应位置处的轴套内,匹配所述

冲压模具的合模/脱模；所述凸模板上设有若干成型凸模,所述若干成型模包括沿弹片的送

料方向设置的侧刃冲孔模、切边模、异形孔模、弯曲模及裁断模,所述若干成型模能贯穿所

述卸料板并与所述凹模板沿弹片的送料方向依次设置的侧刃冲孔部、切边部、冲异形孔部、

弯曲部和裁断部匹配对应；所述若干成型模配合所述凹模板将弹片材料依次进行侧刃冲

孔、切边、冲异形孔、弯曲和裁断而成型单体的弹片。

[0004] 现有技术存在以下不足：1、对弹片进行成型时，采用人工在单个工作台单独完成

各个工序，而后再通过输送线将产品流送至下一工作台进行下一工序加工，最终完成整个

弹片成型过程；而每个工序加工时都需要人工进行参与并且进行辅助下料流转，影响整个

装置的加工效率，并且造成整个设备的自动化程度较低。2、对弹片进行搬移时，先采用气爪

手将弹片抓取，而后驱动机构动作带动气爪手移动到相应工位完成弹片搬移过程；而弹片

为较薄金属片，在受力较大时容易发生变形；而气爪手为了保证弹片抓取时不会掉落一般

对弹片施加较大的力，从而引起抓取后弹片的变形，降低弹片成型质量。3、在驱动搬移头上

下运动时，先采用电机带动与电机相连接的丝杆转动，而后丝杆转动带动与搬移头相连接

的螺母上下运动完成搬移头的驱动；而丝杆本身具有一定的长度，并且需要对丝杆两端安

装固定座以对丝杆进行固定，从而造成整个丝杆在竖直方向的长度较长，增加了设备的复

杂度；而搬移头搬移弹片时仅需要将弹片搬移至高于弹片定位治具的位置，即弹片需要上

下运动的距离较小，当采用较长的丝杆时也会造成丝杆行程的浪费。4、对弹片进行折弯时，

先将弹片搬移至相应下治具中定位，而后上治具下压，直接将弹片多个折弯位置同时折弯

一次成型；而弹片具有一定的弹性，在折弯后会发生一定程度的回弹；当弹片一次折弯位置

较多或者部分折弯位置折弯角度较大时，弹片一次折弯产生的变形量较多，相应的弹片产

生的回弹量也较多；从而造成弹片一次成型时回弹量较大，不利于弹片精确成型。
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发明内容

[0005] 本发明的目的是：针对上述问题，提出通过设置弹片上料装置、弹片搬移装置、弹

片折弯装置和下料装置实现弹片的自动加工流转，提高整个设备的自动化程度的一种金属

弹片自动化生产系统及方法。

[0006] 为了实现上述的目的，本发明采用了以下的技术方案：一种金属弹片自动化生产

系统，该生产系统包括弹片成型设备，该弹片成型设备包括工作台和固定在工作台上的弹

片上料装置、弹片搬移装置、弹片折弯装置和下料装置；弹片搬移装置输出端分别与弹片上

料装置出料口、弹片折弯装置输出端和下料装置输入端相衔接；弹片上料装置用于弹片的

上料；弹片搬移装置用于将弹片搬移至不同工位；弹片折弯装置用于将弹片折弯设定角度；

下料装置用于将弹片下料输出；弹片搬移装置包括搬移机架、搬移驱动机构和搬移头；搬移

机架固定在工作台上，搬移驱动机构固定在搬移机架上；搬移驱动机构输出端与搬移头相

连接，搬移头与弹片相接触，并且多个搬移头在搬移驱动机构的带动下分别与弹片折弯装

置相应工位相衔接；搬移驱动机构用于带动搬移头运动；搬移头用于将弹片抓取；弹片折弯

装置包括折弯机架和固定在折弯机架上的折弯成型机构和折弯检测机构；折弯成型机构输

出端和折弯检测机构输出端分别与弹片相接触，并且折弯成型机构和折弯检测机构分别与

弹片搬移装置输出端相衔接；折弯成型机构用于将弹片不同部位折弯设定的角度；折弯检

测机构用于对弹片的折弯情况进行检测。

[0007] 作为优选，搬移头包括搬移底座、盖板、吸气组件和吸取头；搬移底座包括底座通

气孔；吸取头包括吸取通气孔；底座通气孔一端与吸气组件输出端相连通，底座通气孔另一

端与吸取通气孔输入端相连通，吸取通气孔输出端与弹片相接触；吸气组件输入端与真空

装置相连通；吸气组件用于为吸取头提供吸力；吸取头用于将弹片吸取搬移。盖板下表面与

底座通气孔相连通；吸取头还包括弹片定位孔；弹片定位孔位于吸取头下侧，弹片定位孔与

吸取通气孔相连通，并且弹片定位孔与弹片相连接；弹片定位孔为方形孔，并且方形孔内侧

面与弹片外侧相配合；搬移头还包括下移导轨和下移滑块；下移导轨与搬移驱动机构输出

端相连接，下移滑块与搬移底座相连接；搬移头还包括拉紧弹簧；拉紧弹簧一端与搬移驱动

机构输出端相连接，拉紧弹簧另一端与搬移底座相连接。

[0008] 作为优选，搬移驱动机构包括前后驱动组件和上下驱动组件；前后驱动组件固定

在搬移机架上，前后驱动组件输出端与上下驱动组件相连接；上下驱动组件输出端与多个

搬移头相连接；前后驱动组件用于带动上下驱动组件和多个搬移头前后移动；上下驱动组

件用于带动多个搬移头上下移动；上下驱动组件包括上下驱动电机、驱动连接杆、驱动滚轮

和上下驱动头；上下驱动电机固定在搬移机架上，上下驱动电机输出端与驱动连接杆后端

相连接；驱动连接杆前端包括驱动连接孔；驱动连接孔不与上下驱动电机输出端同心，并且

驱动滚轮与驱动连接孔相连接；驱动滚轮输出端与上下驱动头相应滑槽相配合；上下驱动

头用于带动多个搬移头上下移动。

[0009] 作为优选，上下驱动头包括驱动头导轨滑块和上下驱动板；驱动头导轨滑块中的

导轨固定在前后驱动组件输出端，驱动头导轨滑块中的滑块与上下驱动板相连接，并且上

下驱动板与多个搬移头相连接；上下驱动板包括多个驱动板凹槽；多个搬移头分别与多个

驱动板凹槽相配合；上下驱动板为掏空结构；上下驱动电机和驱动连接杆之间通过联轴器

相连接；前后驱动组件包括前后驱动电机、前后丝杆导轨和前后驱动板；前后驱动电机固定
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在搬移机架上，前后驱动电机输出端与前后丝杆导轨中的丝杆相连接；前后丝杆导轨中的

滑块与前后驱动板相连接，前后驱动板与上下驱动组件相连接；上下驱动组件还包括感应

片和传感器；感应片固定在驱动连接杆上，传感器固定在搬移机架上，并且感应片边缘与传

感器输入端相衔接；传感器有多个，并且多个传感器沿着感应片四周分布。

[0010] 作为优选，折弯成型机构包括第一折弯组件、第二折弯组件和第三折弯组件；第一

折弯组件包括第一折弯驱动和第一压折元件；第二折弯组件包括第二折弯驱动和第二压折

元件；第三折弯组件包括第三折弯驱动和第三压折元件；第一压折元件输出端和第二压折

元件输出端都与弹片第一折弯位置相接触并且将第一折弯位置分别折弯至不同的角度；第

三压折元件输出端与弹片第二折弯位置相接触；第一折弯驱动、第二折弯驱动和第三折弯

驱动分别用于对第一压折元件、第二压折元件和第三压折元件的驱动；第一压折元件、第二

压折元件和第三压折元件用于将弹片折弯至设定角度。

[0011] 作为优选，第一折弯驱动、第二折弯驱动和第三折弯驱动都为伺服压力机；第一压

折元件和第二压折元件都包括上折弯座、上治具、下折弯座和下治具；第一压折元件的上折

弯座和第二压折元件上折弯座分别与第一折弯驱动输出端和第二折弯驱动输出端相连接；

上折弯座输出端与上治具相连接；下折弯座固定在折弯机架上，下治具与下折弯座相连接；

上治具和下治具分别与弹片相接触，并且上治具和下治具上下对齐；上治具包括上治具本

体、上治具定位孔和上治具压块；多个上治具定位孔分别与下治具相连接；上治具压块与弹

片第一折弯位置相接触。上治具压块包括上折弯面；上折弯面为斜面；第一压折元件的上折

弯面和第二压折元件的上折弯面分别与弹片第一折弯位置相接触，第一压折元件的上折弯

面将弹片第一折弯位置折弯至中间角度，第二压折元件的上折弯面将弹片第一折弯位置折

弯至设定角度；下治具包括下治具本体、下治具定位块和下治具凹槽；下治具定位块与上治

具定位孔相配合，下治具凹槽与弹片相配合；下治具凹槽包括下折弯面；下折弯面为斜线，

并且下折弯面的倾斜角度与上折弯面的倾斜角度相匹配。

[0012] 作为优选，第三压折元件包括第三上折弯座、第三上治具、第三下折弯座和第三下

治具；第三上折弯座与第三折弯驱动输出端相连接，并且第三上折弯座输出端与第三上治

具相连接；第三下折弯座固定在折弯机架上，第三下治具与第三下折弯座相连接；第三上治

具和第三下治具分别与弹片相接触，并且第三上治具和第三下治具上下对齐；第三下治具

包括第三下治具本体、第三治具定位面和第三下治具折弯面；第三治具定位面与弹片第一

折弯位置相接触，第三下治具折弯面与弹片第二折弯位置相接触，并且第三下治具折弯面

倾斜角度与第二折弯位置的折弯角度相同。

[0013] 另外，本发明还公开了一种金属弹片自动化生产工艺，该生产工艺包括弹片成型，

弹片成型包括以下的步骤：

（S1）弹片上料：弹片上料装置将多个弹片连续上料；

（S2）弹片搬移：搬移头将弹片吸取后，搬移驱动机构动作带动搬移头运动将弹片输送

至下一工位；

（S3）弹片折弯及检测：弹片折弯装置对弹片进行多次折弯并且对弹片折弯情况进行检

测；

（S4）弹片下料：下料装置对折弯后的弹片进行下料完成金属弹片成型过程。

[0014] 本发明采用上述技术方案的一种金属弹片自动化生产系统及方法的优点是：
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1、通过设置搬移底座、吸气组件和吸取头；搬移头运动至与弹片相衔接工位后，搬移驱

动机构带动搬移头下移，吸取头中的弹片定位孔与弹片相配合；吸气组件沿着底座通气孔

和吸取通气孔提供吸力将弹片吸取；搬移驱动机构动作带动弹片移动至下一工位完成弹片

吸取过程。而吸取头对弹片的搬移采用的真空装置吸取的方式；真空装置吸取弹片时采用

气体吸力吸取为柔性抓取，不会像气爪手抓取弹片时对弹片施加较大的夹紧力；从而避免

了弹片在抓取时产生的变形，提高了弹片成型的质量。

[0015] 2、通过设置上下驱动组件；上下驱动头运动至搬移工位上方后，上下驱动电机动

作依次带动驱动连接杆和驱动滚轮转动；驱动滚轮转动带动与之相配合的上下驱动板上下

移动，与上下驱动板相连接的搬移头动作将弹片吸取；前后驱动电机动作带动搬移头运动

到下一工位完成弹片搬移驱动过程。而驱动搬移头上下移动是采用上下驱动电机转动带动

与上下驱动电机转动中心位置偏心的驱动滚轮来实现的；偏心的驱动滚轮直接通过驱动连

接杆与上下驱动电机输出端相连接，不需要对其两端安装固定座等装置，降低了设备的复

杂度；同时，偏心的驱动滚轮相对于上下驱动电机转动中心只需要偏移很短的距离即可满

足弹片上下搬移的微小距离，即偏心的驱动滚轮在竖直方向的长度较短，并且驱动滚轮偏

移的微小距离能刚好满足弹片所需的搬移距离；从而减少了整个机构在竖直方向的长度，

并且避免了采用丝杆时丝杆长行程的浪费。

[0016] 3、通过设置折弯成型机构；搬移驱动机构将弹片搬移至第一压折元件后，第一折

弯驱动带动第一压折元件的上治具下移将弹片的第一折弯位置折弯设定角度；第二压折元

件中的上治具下移将弹片的第一折弯位置二次折弯至设定角度；折弯检测机构对弹片第一

折弯位置进行检测；第三压折元件中的第三上治具下移将弹片的第二折弯位置折弯至设定

角度完成弹片折弯过程。而整个折弯过程中对弹片折弯角度较大的第一折弯位置进行了两

次折弯；第一压折元件先将弹片第一折弯位置折弯至中间角度，而后第二压折元件将弹片

第一折弯位置折弯至最终角度；即将折弯角度较大的第一折弯位置分成了两次折弯角度较

小的折弯，每次折弯后的变形与一次折弯较大的角度相比变形量较小；对弹片第一折弯位

置两次成型的后一次角度较小的折弯与一次折弯成型时角度较大的折弯相比折弯变形较

小，折弯回弹量较少，第一折弯位置折弯较精确；同时，弹片的第二折弯位置也采用了单独

折弯的方式，即将第一折弯位置折弯至设定角度后再折弯第二折弯位置；与对两个折弯位

置同时折弯相比，此种方式折弯时第一折弯位置已经达到折弯角度，只需对第二折弯位置

进行折弯；即对弹片第二折弯位置单独折弯与同时对两个位置折弯相比弹片整体折弯位置

较少，折弯的变形量较少；即第二折弯位置弹片的回弹量也更少，从而保证了弹片的精确成

型。

附图说明

[0017] 图1为弹片成型方法的流程框图。

[0018] 图2为弹片的产品结构示意图。

[0019] 图3为弹片搬移装置的结构示意图。

[0020] 图4为搬移头的结构示意图。

[0021] 图5为搬移头的局部剖结构示意图。

[0022] 图6为吸取头的结构示意图。
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[0023] 图7为搬移驱动机构的结构示意图。

[0024] 图8为驱动连接杆和驱动滚轮的结构示意图。

[0025] 图9为上下驱动组件的局部放大结构示意图。

[0026] 图10为弹片折弯装置的结构示意图。

[0027] 图11为第一压折元件的结构示意图。

[0028] 图12为上治具的结构示意图。

[0029] 图13为下治具的结构示意图。

[0030] 图14为第三压折元件的结构示意图。

[0031] 图15为第三下治具的局部放大结构示意图。

具体实施方式

[0032] 下面结合附图对本发明的具体实施方式进行详细的说明。

[0033] 实施例1

如图1-15所示的一种金属弹片自动化生产系统，该生产系统包括弹片成型设备，该弹

片成型设备包括工作台和固定在工作台上的弹片上料装置、弹片搬移装置1、弹片折弯装置

2和下料装置；弹片搬移装置1输出端分别与弹片上料装置出料口、弹片折弯装置2输出端和

下料装置输入端相衔接；弹片上料装置用于弹片的上料；弹片搬移装置1用于将弹片搬移至

不同工位；弹片折弯装置2用于将弹片折弯设定角度；下料装置用于将弹片下料输出。

[0034] 弹片的产品流动方向为：弹片上料装置到弹片搬移装置1到弹片折弯装置2到下料

装置。

[0035] 如图2所示为弹片的产品结构示意图。弹片a为挂钩形状，弹片包括第一折弯位置b

和第二折弯位置c；弹片折弯装置2对第一折弯位置b进行两次折弯以达到设定的折弯角度，

并且弹片折弯装置2对第二折弯位置c进行一次折弯以达到设定的折弯角度。

[0036] 如图3所示，弹片搬移装置1包括搬移机架11、搬移驱动机构12和搬移头13；搬移机

架11固定在工作台上，搬移驱动机构12固定在搬移机架11上；搬移驱动机构12输出端与搬

移头13相连接，搬移头13与弹片相接触，并且多个搬移头13在搬移驱动机构12的带动下分

别与弹片折弯装置2相应工位相衔接；搬移驱动机构12用于带动搬移头13运动；搬移头13用

于将弹片抓取。

[0037] 如图4、图5、图6所示，搬移头13包括搬移底座14、盖板15、吸气组件16和吸取头17；

搬移底座14包括底座通气孔141；吸取头17包括吸取通气孔171；底座通气孔141一端与吸气

组件16输出端相连通，底座通气孔141另一端与吸取通气孔171输入端相连通，吸取通气孔

171输出端与弹片相接触；吸气组件16输入端与真空装置相连通；吸气组件16用于为吸取头

17提供吸力；吸取头17用于将弹片吸取搬移。盖板15下表面与底座通气孔141相连通；吸取

头17还包括弹片定位孔172；弹片定位孔172位于吸取头17下侧，弹片定位孔172与吸取通气

孔171相连通，并且弹片定位孔172与弹片相连接；弹片定位孔172为方形孔，并且方形孔内

侧面与弹片外侧相配合；搬移头13还包括下移导轨131和下移滑块132；下移导轨131与搬移

驱动机构12输出端相连接，下移滑块132与搬移底座14相连接；搬移头13还包括拉紧弹簧

133；拉紧弹簧133一端与搬移驱动机构12输出端相连接，拉紧弹簧133另一端与搬移底座14

相连接。
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[0038] 搬移头13在工作过程中：1）搬移驱动机构12动作带动搬移头13运动至与弹片相衔

接工位；2）搬移驱动机构12带动搬移头13下移，吸取头17中的弹片定位孔172与弹片相配

合；3）吸气组件16沿着底座通气孔141和吸取通气孔171提供吸力将弹片吸取；4）搬移驱动

机构12动作带动弹片移动至下一工位完成弹片吸取过程。

[0039] 搬移头13解决了对弹片进行搬移时，先采用气爪手将弹片抓取，而后驱动机构动

作带动气爪手移动到相应工位完成弹片搬移过程；而弹片为较薄金属片，在受力较大时容

易发生变形；而气爪手为了保证弹片抓取时不会掉落一般对弹片施加较大的力，从而引起

抓取后弹片的变形，降低弹片成型质量的问题。通过设置搬移底座14、吸气组件16和吸取头

17；搬移头13运动至与弹片相衔接工位后，搬移驱动机构12带动搬移头13下移，吸取头17中

的弹片定位孔172与弹片相配合；吸气组件16沿着底座通气孔141和吸取通气孔171提供吸

力将弹片吸取；搬移驱动机构12动作带动弹片移动至下一工位完成弹片吸取过程。而吸取

头17对弹片的搬移采用的真空装置吸取的方式；真空装置吸取弹片时采用气体吸力吸取为

柔性抓取，不会像气爪手抓取弹片时对弹片施加较大的夹紧力；从而避免了弹片在抓取时

产生的变形，提高了弹片成型的质量。

[0040] 如图7、图8、图9所示，搬移驱动机构12包括前后驱动组件121和上下驱动组件122；

前后驱动组件121固定在搬移机架11上，前后驱动组件121输出端与上下驱动组件122相连

接；上下驱动组件122输出端与多个搬移头13相连接；前后驱动组件121用于带动上下驱动

组件122和多个搬移头13前后移动；上下驱动组件122用于带动多个搬移头13上下移动；上

下驱动组件122包括上下驱动电机123、驱动连接杆124、驱动滚轮125和上下驱动头126；上

下驱动电机123固定在搬移机架11上，上下驱动电机123输出端与驱动连接杆124后端相连

接；驱动连接杆124前端包括驱动连接孔127；驱动连接孔127不与上下驱动电机123输出端

同心，并且驱动滚轮125与驱动连接孔127相连接；驱动滚轮125输出端与上下驱动头126相

应滑槽相配合；上下驱动头126用于带动多个搬移头13上下移动。上下驱动头126包括驱动

头导轨滑块1261和上下驱动板1262；驱动头导轨滑块1261中的导轨固定在前后驱动组件

121输出端，驱动头导轨滑块1261中的滑块与上下驱动板1262相连接，并且上下驱动板1262

与多个搬移头13相连接；上下驱动板1262包括多个驱动板凹槽1263；多个搬移头13分别与

多个驱动板凹槽1263相配合；上下驱动板1262为掏空结构；上下驱动电机123和驱动连接杆

124之间通过联轴器相连接；前后驱动组件121包括前后驱动电机1211、前后丝杆导轨1212

和前后驱动板1213；前后驱动电机1211固定在搬移机架11上，前后驱动电机1211输出端与

前后丝杆导轨1212中的丝杆相连接；前后丝杆导轨1212中的滑块与前后驱动板1213相连

接，前后驱动板1213与上下驱动组件122相连接；上下驱动组件122还包括感应片1221和传

感器1222；感应片1221固定在驱动连接杆124上，传感器1222固定在搬移机架11上，并且感

应片1221边缘与传感器1222输入端相衔接；传感器1222有多个，并且多个传感器1222沿着

感应片1221四周分布。

[0041] 搬移驱动机构12在工作过程中：1）前后驱动电机1211动作带动上下驱动头126沿

着前后丝杆导轨1212运动至搬移工位上方；2）上下驱动电机123动作依次带动驱动连接杆

124和驱动滚轮125转动；3）驱动滚轮125转动带动与之相配合的上下驱动板1262上下移动，

与上下驱动板1262相连接的搬移头13动作将弹片吸取；4）前后驱动电机1211动作带动搬移

头13运动到下一工位完成弹片搬移驱动过程。
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[0042] 搬移驱动机构12解决了在驱动搬移头上下运动时，先采用电机带动与电机相连接

的丝杆转动，而后丝杆转动带动与搬移头相连接的螺母上下运动完成搬移头的驱动；而丝

杆本身具有一定的长度，并且需要对丝杆两端安装固定座以对丝杆进行固定，从而造成整

个丝杆在竖直方向的长度较长，增加了设备的复杂度；而搬移头搬移弹片时仅需要将弹片

搬移至高于弹片定位治具的位置，即弹片需要上下运动的距离较小，当采用较长的丝杆时

也会造成丝杆行程的浪费的问题。通过设置上下驱动组件122；上下驱动头126运动至搬移

工位上方后，上下驱动电机123动作依次带动驱动连接杆124和驱动滚轮125转动；驱动滚轮

125转动带动与之相配合的上下驱动板1262上下移动，与上下驱动板1262相连接的搬移头

13动作将弹片吸取；前后驱动电机1211动作带动搬移头13运动到下一工位完成弹片搬移驱

动过程。而驱动搬移头13上下移动是采用上下驱动电机123转动带动与上下驱动电机123转

动中心位置偏心的驱动滚轮125来实现的；偏心的驱动滚轮125直接通过驱动连接杆124与

上下驱动电机123输出端相连接，不需要对其两端安装固定座等装置，降低了设备的复杂

度；同时，偏心的驱动滚轮125相对于上下驱动电机123转动中心只需要偏移很短的距离即

可满足弹片上下搬移的微小距离，即偏心的驱动滚轮125在竖直方向的长度较短，并且驱动

滚轮125偏移的微小距离能刚好满足弹片所需的搬移距离；从而减少了整个机构在竖直方

向的长度，并且避免了采用丝杆时丝杆长行程的浪费。

[0043] 如图10所示，弹片折弯装置2包括折弯机架21和固定在折弯机架21上的折弯成型

机构22和折弯检测机构23；折弯成型机构22输出端和折弯检测机构23输出端分别与弹片相

接触，并且折弯成型机构22和折弯检测机构23分别与弹片搬移装置1输出端相衔接；折弯成

型机构22用于将弹片不同部位折弯设定的角度；折弯检测机构23用于对弹片的折弯情况进

行检测。折弯成型机构22包括第一折弯组件24、第二折弯组件25和第三折弯组件26；第一折

弯组件24包括第一折弯驱动241和第一压折元件242；第二折弯组件25包括第二折弯驱动

251和第二压折元件252；第三折弯组件26包括第三折弯驱动261和第三压折元件262；第一

压折元件242输出端和第二压折元件252输出端都与弹片第一折弯位置相接触并且将第一

折弯位置分别折弯至不同的角度；第三压折元件262输出端与弹片第二折弯位置相接触；第

一折弯驱动241、第二折弯驱动251和第三折弯驱动261分别用于对第一压折元件242、第二

压折元件252和第三压折元件262的驱动；第一压折元件242、第二压折元件252和第三压折

元件262用于将弹片折弯至设定角度。第一折弯驱动241、第二折弯驱动251和第三折弯驱动

261都为伺服压力机。

[0044] 如图11所示，第一压折元件242和第二压折元件252都包括上折弯座2421、上治具

2422、下折弯座2423和下治具2424；第一压折元件242的上折弯座2421和第二压折元件252

上折弯座2421分别与第一折弯驱动241输出端和第二折弯驱动251输出端相连接；上折弯座

2421输出端与上治具2422相连接；下折弯座2423固定在折弯机架21上，下治具2424与下折

弯座2423相连接；上治具2422和下治具2424分别与弹片相接触，并且上治具2422和下治具

2424上下对齐。

[0045] 如图12所示，上治具2422包括上治具本体24221、上治具定位孔24222和上治具压

块24223；多个上治具定位孔24222分别与下治具2424相连接；上治具压块24223与弹片第一

折弯位置相接触。上治具压块24223包括上折弯面24224；上折弯面24224为斜面；第一压折

元件242的上折弯面24224和第二压折元件252的上折弯面24224分别与弹片第一折弯位置
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相接触，第一压折元件242的上折弯面24224将弹片第一折弯位置折弯至中间角度，第二压

折元件252的上折弯面24224将弹片第一折弯位置折弯至设定角度。

[0046] 如图13所示，下治具2424包括下治具本体24241、下治具定位块24242和下治具凹

槽24243；下治具定位块24242与上治具定位孔24222相配合，下治具凹槽24243与弹片相配

合；下治具凹槽24243包括下折弯面24244；下折弯面24244为斜线，并且下折弯面24244的倾

斜角度与上折弯面24224的倾斜角度相匹配。

[0047] 如图14、图15所示，第三压折元件262包括第三上折弯座2621、第三上治具2622、第

三下折弯座2623和第三下治具2624；第三上折弯座2621与第三折弯驱动261输出端相连接，

并且第三上折弯座2621输出端与第三上治具2622相连接；第三下折弯座2623固定在折弯机

架21上，第三下治具2624与第三下折弯座2623相连接；第三上治具2622和第三下治具2624

分别与弹片相接触，并且第三上治具2622和第三下治具2624上下对齐；第三下治具2624包

括第三下治具本体26241、第三治具定位面26242和第三下治具折弯面26243；第三治具定位

面26242与弹片第一折弯位置相接触，第三下治具折弯面26243与弹片第二折弯位置相接

触，并且第三下治具折弯面26243倾斜角度与第二折弯位置的折弯角度相同。

[0048] 弹片折弯装置2在工作过程中：1）搬移驱动机构12动作将弹片搬移至第一压折元

件242中的下治具2424中；2）第一折弯驱动241带动第一压折元件242的上治具2422下移将

弹片的第一折弯位置折弯设定角度；3）第二压折元件252中的上治具2422下移将弹片的第

一折弯位置二次折弯至设定角度；4）折弯检测机构23对弹片第一折弯位置进行检测；5）第

三压折元件262中的第三上治具2622下移将弹片的第二折弯位置折弯至设定角度完成弹片

折弯过程。

[0049] 弹片折弯装置2解决了对弹片进行折弯时，先将弹片搬移至相应下治具中定位，而

后上治具下压，直接将弹片多个折弯位置同时折弯一次成型；而弹片具有一定的弹性，在折

弯后会发生一定程度的回弹；当弹片一次折弯位置较多或者部分折弯位置折弯角度较大

时，弹片一次折弯产生的变形量较多，相应的弹片产生的回弹量也较多；从而造成弹片一次

成型时回弹量较大，不利于弹片精确成型的问题。通过设置折弯成型机构22；搬移驱动机构

12将弹片搬移至第一压折元件242后，第一折弯驱动241带动第一压折元件242的上治具

2422下移将弹片的第一折弯位置折弯设定角度；第二压折元件252中的上治具2422下移将

弹片的第一折弯位置二次折弯至设定角度；折弯检测机构23对弹片第一折弯位置进行检

测；第三压折元件262中的第三上治具2622下移将弹片的第二折弯位置折弯至设定角度完

成弹片折弯过程。而整个折弯过程中对弹片折弯角度较大的第一折弯位置进行了两次折

弯；第一压折元件242先将弹片第一折弯位置折弯至中间角度，而后第二压折元件252将弹

片第一折弯位置折弯至最终角度；即将折弯角度较大的第一折弯位置分成了两次折弯角度

较小的折弯，每次折弯后的变形与一次折弯较大的角度相比变形量较小；对弹片第一折弯

位置两次成型的后一次角度较小的折弯与一次折弯成型时角度较大的折弯相比折弯变形

较小，折弯回弹量较少，第一折弯位置折弯较精确；同时，弹片的第二折弯位置也采用了单

独折弯的方式，即将第一折弯位置折弯至设定角度后再折弯第二折弯位置；与对两个折弯

位置同时折弯相比，此种方式折弯时第一折弯位置已经达到折弯角度，只需对第二折弯位

置进行折弯；即对弹片第二折弯位置单独折弯与同时对两个位置折弯相比弹片整体折弯位

置较少，折弯的变形量较少；即第二折弯位置弹片的回弹量也更少，从而保证了弹片的精确
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成型。

[0050] 如图1所示的一种金属弹片自动化生产方法，该生产方法包括弹片成型，弹片成型

包括以下的步骤：

（S1）弹片上料：弹片上料装置将多个弹片连续上料；

（S2）弹片搬移：搬移头13将弹片吸取后，搬移驱动机构12动作带动搬移头13运动将弹

片输送至下一工位；

（S3）弹片折弯及检测：弹片折弯装置2对弹片进行多次折弯并且对弹片折弯情况进行

检测；

（S4）弹片下料：下料装置对折弯后的弹片进行下料完成金属弹片成型过程。
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