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铆接机及铆接方法

(57)摘要

本发明涉及一种铆接机，包括：穿孔工具

(52)、上板夹具(71)和下板夹具(21)，它们安装

成沿着使板夹具(71、21)彼此靠近的方向相对于

彼此可移动；上铆接工具(51)和下铆接工具

(29)，用于使设置在穿过待铆接的部件(8)形成

的孔口内部的铆钉涨开。上板夹具(71)具有通道

孔口(72)，穿孔工具(52)适于面向该通道孔口定

位，以使穿孔工具(52)能够穿孔夹紧在上板夹具

(71)和下板夹具(21)之间的部件(8)的区域。上

板夹具(71)和下板夹具(21)安装成沿着横向于

穿孔轴线的方向相对于彼此可移动。本发明还涉

及一种铆接方法。
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1.一种用于铆接用于飞行器机身的部件(8)的机器，所述机器包括：

穿孔工具(52)，其具有穿孔轴线(A52)；

称为上板夹具(71)的上支撑构件和称为下板夹具(21)的下支撑构件，所述上支撑构件

和所述下支撑构件安装成沿着使所述上板夹具(71)和所述下板夹具(21)彼此靠近的方向

相对于彼此可移动，以能够夹紧待铆接的所述部件(8)；

铆钉保持和设置工具，称为上铆接工具(51)；

支撑元件，称为下铆接工具(29)，当铆钉(10)置于穿过待铆接的所述部件(8)的穿孔孔

口(82)内时，所述支撑元件适于与所述上铆接工具(51)配合，以使所述铆钉在所述下铆接

工具(29)和所述上铆接工具(51)之间涨开；

上板夹具(71)具有通道孔口(72)，穿孔工具(52)适于定位成面向所述通道孔口，以使

所述穿孔工具(52)能够穿过夹紧在所述上板夹具(71)和所述下板夹具(21)之间的所述部

件(8)的区域，

其特征在于，所述上板夹具(71)和所述下板夹具(21)安装成沿着横向于所述穿孔轴线

(A52)的方向相对于彼此可移动，所述机器还包括控制单元，所述控制单元被配置成将所述

上板夹具(71)的所述通道孔口(72)定位成面向所述部件(8)的待穿孔的所述区域，以及当

障碍物沿着待铆接的部件的区域的期望穿孔孔口的轴线位于下板夹具的一侧时将支撑所

述部件(8)的所述下板夹具(21)置于偏离所述上板夹具(71)的所述通道孔口(72)的所述轴

线(A72)的位置以便绕过障碍物。

2.根据权利要求1所述的机器，其特征在于，所述上铆接工具(51)沿着横向于所述穿孔

轴线(A52)的方向可移动，以面向所述上板夹具(71)的所述通道孔口(72)，以能够在已经设

置所述部件(8)的所述穿孔孔口(82)时能够将铆钉(10)放置在所述穿孔孔口(82)中。

3.根据权利要求1或2所述的机器，其特征在于，所述上铆接工具(51)和所述穿孔工具

(52)由称为铆接工具托架(500)的支撑结构承载，所述机器包括所述铆接工具托架的沿着

横向于所述穿孔轴线(A52)的方向(D500)的机动化位移系统。

4.根据权利要求3所述的机器，其特征在于，所述上板夹具(71)由称为头部托架(700)

的支撑结构承载，所述头部托架也承载所述铆接工具托架(500)，以及

所述机器包括所述头部托架(700)的沿着横向于所述穿孔轴线(A52)的方向(D700)的

机动化位移系统。

5.根据权利要求1或2所述的机器，其特征在于，所述机器包括被称为下部托架的、所述

下板夹具(21)和所述下铆接工具(29)的支撑结构(200)，以及所述机器包括所述下部托架

的沿着横向于所述穿孔轴线(A52)的方向(D200)的机动化位移系统。

6.根据权利要求1或2所述的机器，其特征在于，所述机器包括机架和所述下板夹具

(21)的相对于所述机架的机动化运动系统，所述机动化运动系统沿着平行于所述穿孔轴线

(A52)的方向(D21)、在称为所述上板夹具(71)的非活动位置的位置与称为夹紧位置的位置

之间运动，所述夹紧位置用于在待铆接的所述部件上施加支承力。

7.根据权利要求1或2所述的机器，其特征在于，所述穿孔工具包括钻孔心轴和/或铣

刀。

8.根据权利要求1或2所述的机器，其特征在于，所述上铆接工具(51)包括杆(510)和位

于所述杆的轴线的任一侧上的两个夹爪(511)，以及
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所述机器包括所述上铆接工具(51)的所述杆(510)的机动化位移系统，所述机动化位

移系统配置成在第一位置与第二位置之间移动所述杆(510)的端部，所述第一位置称为高

位置，与所述上板夹具(71)的支撑表面间隔开，在所述第一位置所述杆(510)与所述夹爪

(511)界定用于保持铆钉的壳体，所述第二位置称为低位置，更靠近所述上板夹具(71)的所

述支撑表面。

9.根据权利要求1或2所述的机器，其特征在于，所述部件(8)是金属板。

10.一种用于使用根据权利要求1至9中任一项所述的铆接机器铆接两个部件(8)的方

法，当障碍物(100)沿着待铆接的所述部件的区域的期望穿孔孔口(82)的轴线位于下板夹

具(21)的一侧时，所述方法包括以下步骤：

通过将上板夹具(71)的通道孔口(72)定位成面向所述部件(8)的待穿孔区域，以及通

过使支撑所述部件(8)的所述下板夹具(21)置于偏离所述上板夹具(71)的所述通道孔口

(72)的轴线(A72)的位置，将所述部件(8)夹紧在所述上板夹具(71)与所述下板夹具(21)之

间，以便绕过障碍物；

使用定位在所述上板夹具(71)的所述通道孔口(72)的所述轴线上的穿孔工具(52)对

所述部件(8)进行穿孔，以在待铆接的所述部件的所述区域中获得所述期望穿孔孔口(82)。

11.根据权利要求10所述的方法，其特征在于，所述方法包括以下步骤：

将铆钉引入所述穿孔孔口中；

使用工具使所述铆钉涨开。

12.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，所述工具是冲击手钻。
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铆接机及铆接方法

技术领域

[0001] 本发明总体上涉及铆接。本发明更具体地涉及一种用于铆接例如用于飞行器机身

的部件，优选金属板的机器。

背景技术

[0002] 为了铆接部件，例如图1的示例中所示的金属板8，已知使用包括上板夹具71和下

板夹具21的铆接机，以使得能够夹紧待铆接的部件8，从而它们可以被穿孔，然后被铆接。

[0003] 该机器还包括穿孔工具52，该穿孔工具具有用于在待铆接的部件上穿孔的穿孔轴

线。下铆接工具用于与上铆接工具51配合以涨开铆钉，该铆钉设置在穿过待铆接的部件形

成的孔口内。

[0004] 上板夹具71特别地具有通道孔口72，穿孔工具52定位成面向该通道孔口以执行穿

过部件的期望穿孔。

[0005] 为了进行穿孔，设置成下板夹具21的轴线A21与穿孔轴线对准，也就是说，与穿孔

孔口的轴线对准，该穿孔孔口将穿过待铆接的部件，以在部件的一侧上形成与穿孔区域成

一直线的反向支撑，部件的该侧与使用的穿孔工具的一侧相对。

[0006] 然而，对于待铆接的某些部件，特别是对于待铆接的部件的某些区域，观察到在部

件与下板夹具21之间的该穿孔轴线上可能存在障碍物，该障碍物在图1的示例中由附图标

记100示意性地示出，该障碍物可以由已经固定到这些部件中的一个部件的元件形成，该障

碍物阻止下板夹具21进入在期望的穿孔孔口的轴线上支撑部件的接触位置。

[0007] 此外，从文献US5687463、CN106363122和FR3006922中已知一种铆接机，其中该机

器的夹住待铆接部件的部分与穿孔轴同轴布置，这在穿孔轴上有障碍物的情况下，为了产

生用于接收铆钉的孔口，会引起与上述相同的问题。

[0008] 此外，从文献DE29611124中已知一种穿孔机，其能够对板进行穿孔，但是不能铆接

多个部件。

[0009] 本发明的目的是提出一种新的铆接机，其可以克服上述全部或部分问题。

发明内容

[0010] 为此目的，本发明的目的是一种用于铆接例如用于飞行器机身的部件、优选是金

属板的机器，该机器包括：

[0011] ‑穿孔工具，其具有穿孔轴线；

[0012] ‑称为上板夹具的上支撑构件和称为下板夹具的下支撑构件，该上支撑构件和该

下支撑构件安装成沿着使板夹具彼此靠近的方向相对于彼此可移动，以能够夹紧待铆接的

部件；

[0013] ‑铆钉保持和设置工具，称为上铆接工具；

[0014] ‑支撑元件，称为下铆接工具，当铆钉置于穿过待铆接的部件的孔口内时，其适于

与上铆接工具配合，以使得铆钉在下铆接工具和上铆接工具之间涨开；
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[0015] 上板夹具具有通道孔口，穿孔工具适于定位成面向该通道孔口，以使穿孔工具能

够穿过夹紧在上板夹具和下板夹具之间的部件的区域，

[0016] 其特征在于，上板夹具和下板夹具安装成沿着横向于穿孔轴线的方向相对于彼此

可移动，以能够将上板夹具的通道孔口定位成面向待穿孔的部件的区域，并且能够使支撑

该部件的下板夹具置于偏离上板夹具的通道孔口的轴线的位置。

[0017] 板夹具的相对横向可移动性允许下板夹具的支撑轴线相对于形成在上板夹具中

的通道孔口的轴线侧向偏移，该通道孔口定位成面向待穿孔部件的区域。

[0018] 因此，尽管在部件的待穿孔区域下方存在障碍物，这将阻止下板夹具直接面向待

穿孔部件的区域，但下板夹具可偏移以绕过障碍物并在待穿孔区域附近形成反向支撑，以

使在待铆接部件的另一侧上延伸的穿孔工具能够在期望位置处进行穿孔，同时受益于反向

支撑件以获得良好的穿孔质量。

[0019] 因此，机器的这种设计使得可以使用机器产生所有期望的孔口。在这样穿孔的孔

口中安装(定位和涨开)铆钉可以在相应穿孔孔口周围没有障碍物的情况下用机器进行，而

在下板夹具的侧面上存在障碍物的情况下，操作者保留了将铆钉手动放置在已经穿孔的孔

口中的可能性。

[0020] 尽管在下板夹具的侧面上存在障碍物，但是使用同一铆接机制造所有穿孔(安装

铆钉所必需的)的可能性允许显著地节省时间。实际上，即使在有障碍物的情况下，也不需

要在几个机器之间转移部件来执行穿孔和铆接操作，这使得可以节省大量的时间。

[0021] 应当理解，根据障碍物的存在和/或所使用的工具的存在，使用多个单独的机器将

造成空间和循环时间问题。

[0022] 该机器还可以包括以任何技术上可接受的组合实现的以下特征中的一个或多个。

[0023] 根据本发明的有利特征，上铆接工具沿着横向于穿孔轴线的方向可移动，以面向

上板夹具的通道孔口，以能够在已经设置部件的穿孔孔口时，能够将铆钉放置在穿孔孔口

中。

[0024] 根据本发明的有利特征，上铆接工具和穿孔工具由被称为铆接工具托架的支撑结

构承载，该机器包括铆接工具托架沿着横向于穿孔轴线的方向的机动化运动系统。

[0025] 根据本发明的有利特征，上板夹具由称为头部托架的支撑结构承载，该支撑结构

还承载铆接工具托架，以及该机器包括头部托架沿着横向于穿孔轴线的方向的机动化运动

系统。

[0026] 根据本发明的有利特征，头部托架的机动化移动系统包括以下元件的至少一部

分：轨道、衬垫、滚珠丝杠、小齿轮、齿条、减速器。

[0027] 根据本发明的有利特征，该机器包括被称为下部托架的、下板夹具和下铆接工具

的支撑结构，以及该机器包括下部托架沿着横向于穿孔轴线的方向的机动化运动系统。

[0028] 根据本发明的有利特征，下部托架的机动位移系统包括以下元件的至少一部分：

轨道、衬垫、滚珠丝杠、小齿轮、齿条、减速器。

[0029] 根据本发明的有利特征，机器包括机架和下板夹具相对于机架的机动化运动系

统，该机动化运动系统优选地沿着平行于穿孔轴线的方向在被称为上板夹具的非活动位置

的位置与称为夹紧位置的位置之间运动，夹紧位置用于在待铆接的部件上施加支承力。在

非活动位置，板夹具不在部件上施加任何压力。
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[0030] 根据本发明的有利特征，上铆接工具包括杆和位于杆的轴线的两侧上的两个夹

爪，并且该机器包括上铆接工具杆的机动化位移系统，该机动化位移系统被配置用于在第

一位置和第二位置之间移动杆的端部，第一位置被称为高位置，与上板夹具的支撑表面间

隔开，其中杆与夹爪一起界定用于保持铆钉的壳体，第二位置被称为低位置，更靠近上板夹

具的支撑表面。

[0031] 根据本发明的有利特征，穿孔工具包括钻孔心轴和/或铣刀。

[0032] 本发明还涉及一种用于使用如上的铆接机器铆接两个部件的方法，当障碍物沿着

待铆接的部件的区域的期望穿孔孔口的轴线位于下板夹具的一侧时，该方法包括以下步

骤：

[0033] ‑通过将上板夹具的通道孔口定位成面向待穿孔部件的区域(特别地，上板夹具抵

靠该部件)，以及通过使支撑该部件的下板夹具置于偏离上板夹具的通道孔口的轴线的位

置，将该部件夹紧在上板夹具与下板夹具之间；

[0034] ‑使用定位在上板夹具的通道孔口的轴线上的穿孔工具对该部件进行穿孔，以在

待铆接的部件的区域中获得期望穿孔孔口。

[0035] 可以理解，下板夹具充分地远离穿孔轴线移动，以绕过位于期望穿孔孔口的轴线

上的障碍物。根据特定实施例，下板夹具能够充分地远离轴线以移动到穿孔工具的轨迹之

外，从而使其自身不被穿孔。

[0036] 根据本发明的有利特征，该方法包括以下步骤：

[0037] ‑将铆钉引入(例如，由操作者)提供的穿孔孔口中；

[0038] ‑使用工具，例如由操作者操纵的冲击手钻，使铆钉涨开。

[0039] 特别地，可以提供的是，机器被配置成执行用于在多个位置对部件进行穿孔的程

序，包括下板夹具能够到达的穿孔位置，使得下板夹具然后被带入到穿孔轴线中，并且还包

括由于一个或多个障碍物而不能由下板夹具到达的位置，使得下板夹具然后移动远离该一

个或多个障碍物，并且因此远离穿孔轴线，同时确保在穿孔期间的反向支撑以获得良好的

穿孔质量。在没有障碍物的区域中穿孔的部件的位置可以由该相同的机器铆接，而在有一

个或多个障碍物的区域中，可以由该相同的机器为铆钉提供穿孔的位置，该铆钉可以随后

涨开。

附图说明

[0040] 本发明的其它特征和优点将从以下描述中显现，该描述仅是示例性的而非限制性

的，并且必须参考附图来阅读，在附图中：

[0041] 图1是从现有技术中已知的并且以上示出的铆接机的视图；

[0042] 图2是根据本发明一个实施例的铆接机的视图，其处于下板夹具的支撑轴线与形

成于上板夹具中的通道孔口的轴线对准的配置；

[0043] 图3是根据本发明一个实施例的铆接机的视图，其处于下板夹具的支撑轴线与形

成于上板夹具中的通道孔口的轴线偏离的配置；

[0044] 图4至图8示意性地示出了在下板夹具的轴线保持与形成在上板夹具中的通道孔

口的轴线对齐的配置中，使用例如根据图2或图3的铆接机对两个部件进行铆接的过程的不

同步骤(穿孔、密封、铆钉定位、铆钉涨开)；
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[0045] 图9和图10示意性地示出了在下板夹具的支撑轴线相对于形成在上板夹具中的通

道孔口的轴线偏移的状态下夹紧和穿孔两个部件的步骤。

具体实施方式

[0046] 下面将参考附图更全面地描述本发明的概念，在附图中示出了本发明的概念的实

施例。在附图中，为了清楚起见，元件的尺寸和相对尺寸可能被放大。在所有附图中，相似的

标号表示相似的元件。然而，本发明的这个概念可以以许多不同的形式实现，并且不应解释

为限于这里阐述的实施例。相反，提供这些实施例是为了使本说明书完整，并且它们将本发

明的概念的范围传达给本领域技术人员。为了简化起见，参照铆接机的术语和结构来研究

下面的实施例。

[0047] 在整个说明书中对“实施例”的引用意味着结合实施例描述的特定功能、结构或特

性包括在本发明的至少一个实施例中。因此，在整个说明书中的各个位置处存在短语“在一

个实施例中”不一定是指同一实施例。此外，特定特征、结构或特性可以以任何合适的方式

组合在一个或多个实施方式中。

[0048] 图2和图3示出了用于铆接部件的铆接机的实施例。

[0049] 该机器包括大致呈C形的机架，该机架包括通常称为下控制台的下部和通常称为

铆接头的上部，待组装的部件定位在下部和上部之间。在附图所示的示例中，铆钉具有设置

有头部的主体。待铆接的部件可以是例如用于飞行器机身的金属板8。

[0050] 该机器包括具有穿孔轴线A52的穿孔工具52。穿孔工具52沿着横向于穿孔轴线A52

的方向可移动，以便与待穿孔的部件的区域对齐。穿孔工具可以包括钻孔心轴(钻头)和/或

铣刀。实际上，可以提供的是，通过沿着穿孔轴线移动铣刀，使用铣刀来执行穿孔。铣刀可横

向于穿孔轴线移动以加工穿孔孔口，特别是形成孔口的轮廓。特别地，可以提供的是，例如

使用托架，如在下面示出的铆接工具托架，沿着横向于铣刀下降轴线(例如，标注为Z)的轴

线Y移动铣刀，而待铆接的部件沿着横向于轴线Y和横向于从铣刀下降轴线的轴线X一起移

动。

[0051] 该机器还包括称为上板夹具71的上支撑构件和称为下板夹具21的下支撑构件。上

板夹具71包括支撑表面70，该支撑表面与下板夹具的相应支撑表面配合，将待铆接的部件8

彼此夹紧。

[0052] 根据一个特定方面，下板夹具21的形状可以是如图2中所示的直型，或者是如图3

中所示的偏置式(例如，呈天鹅颈的形式)。

[0053] 板夹具71、21安装成沿着使板夹具71、21更靠近在一起的方向相对于彼此可移动，

以能够夹紧待铆接的部件8。板夹具71、21可以沿着方向A21上下移动。当机器在地面上的支

撑表面是水平时，方向A21是竖直的。

[0054] 应当注意，当障碍物的存在不允许在期望的区域中穿孔部件而使下板夹具与穿孔

轴线被同轴地支撑时，下夹具的轴线与上夹具的轴线(当使穿孔工具面向形成在上板夹具

中的通道孔口72时，其也对应于穿孔轴线)之间的偏移是特别有利的。

[0055] 应当注意，当没有障碍物阻止沿着下板夹具的轴线穿孔时，下板夹具可以定位在

穿孔轴线中，然后板夹具可以定位成使布置在上铆接工具和下铆接工具之间并且穿过待铆

接的部件形成的孔口中的铆钉10涨开。
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[0056] 该机器还包括铆钉保持和设置工具，称为上铆接工具51。

[0057] 如图7和图8更具体地示出的，该上铆接工具51包括杆510和位于该杆的轴线的任

一侧上的两个夹爪511。夹爪返回到闭合位置。上铆接工具能够夹持铆钉并将其放置在孔口

中，该孔口通过穿孔待组装的部件而形成。杆具有自由端519，该自由端适于抵靠在保持在

两个夹爪511之间的铆钉10上。杆510可沿着平行于其轴线的方向平移。

[0058] 称为下铆接工具29的支撑元件适于与上铆接工具51配合以涨开铆钉10(图8)。下

铆接工具29可以布置在下板夹具21的内部。

[0059] 上板夹具71具有通道孔口72，穿孔工具52适于面向该通道孔口定位。因此，穿孔工

具52的钻孔心轴520可以下降通过通道孔口72，以穿孔夹紧在上板夹具71和下板夹具21之

间的部件8的区域。可以提供的是，穿孔工具包括两个心轴，优选地是不同类型的，例如，在

用第一心轴钻孔之后用第二心轴执行修整。心轴可上下移动。

[0060] 上板夹具71和下板夹具21安装成沿着横向于穿孔轴线A52的方向相对于彼此可移

动。

[0061] 可以提供的是，上板夹具71和下板夹具21各自相对于机器的框架可移动，或者仅

一个板夹具相对于机器的框架可移动。

[0062] 根据一个特定方面，下板夹具和上板夹具各自相对于地面参照系相对于彼此可移

动。因此，下板夹具和上板夹具可以彼此独立地移动，这允许在定位板夹具时有很大的自由

度，以能够执行所需的穿孔和铆接操作，并因此适应待铆接的部件的复杂性和/或适应在待

铆接的部件的环境中存在的障碍物。

[0063] 下板夹具和上板夹具可以横向于穿孔轴线彼此非同轴地移动，以当下板夹具的侧

面上的障碍物位于该穿孔轴线的区域中时，下板夹具能够移动远离穿孔轴线。

[0064] 这种横向可移动性允许下板夹具的支撑轴线A21相对于通道孔口72的轴线A72侧

向偏移，通道孔口定位成面向待穿孔的部件的区域。因此，尽管在待穿孔区域下方存在障碍

物100，该障碍物100防止下板夹具直接面向待穿孔区域，但是下板夹具21可以偏移以绕过

障碍物并且在待穿孔区域附近形成反向支撑，以使得在部件8的另一侧上延伸的穿孔工具

52能够在期望的位置处穿孔，同时受益于反向支撑以获得良好的穿孔质量。

[0065] 上铆接工具51和穿孔工具52由称为铆接工具托架500的支撑结构承载。铆接工具

托架500可以沿着横向于穿孔轴线A52的方向D500移动，因此也可以沿横向于铆接轴线A21

的方向移动。

[0066] 因此，一旦已经设置了部件8的穿孔孔口82，上铆接工具51沿着横向于穿孔轴线

A52的方向可移动，以能够将铆钉10放置在穿孔孔口82中。例如使用一个或多个线性(同步)

马达来执行铆接工具托架500的移动。

[0067] 此外，上板夹具71由支撑结构700承载，该支撑结构被称为头部托架700，该头部托

架也承载铆接工具托架500。铆接工具托架500安装成可在头部托架700上沿着横向于铆接

轴线A21的方向移动。

[0068] 该机器包括头部托架700的机动化运动系统，该运动系统沿着横向于穿孔轴线A52

(并且因此也横向于铆接轴线A21)的方向D700。

[0069] 头部托架700的机动化运动系统包括例如以下元件的全部或部分：轨道、衬垫、滚

珠丝杠、小齿轮、齿条、减速器。
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[0070] 根据一个特定方面，该机器包括用于使下板夹具21相对于机器的机架沿着平行于

穿孔轴线A52的方向D21、在被称为上板夹具71的非活动位置的位置与被称为夹紧位置的位

置之间移动的系统，夹紧位置用于在待铆接的部件上施加支承力。这种托架设计使得可以

限制机器的尺寸和限制循环时间。

[0071] 该机器特别地包括承载下板夹具21和下铆接工具29的下部托架200。下部托架通

过使用机动化位移系统沿着横向于穿孔轴线A52的方向D200可移动。

[0072] 下部托架200的位移系统包括例如以下元件的全部或部分：轨道、衬垫、滚珠丝杆、

小齿轮、齿条、减速器。

[0073] 该机器还包括用于使上铆接工具51的杆510位移的系统，该系统配置成在第一高

位置与第二位置之间移动杆20的端部500，第一高位置与上板夹具71的支撑表面间隔开，在

该第一高位置杆510界定用于将铆钉保持在杆与夹爪511之间的壳体(图7)，第二位置被称

为低位置，更靠近上板夹具71的支撑表面(图8)。

[0074] 杆的位移系统510包括例如马达，优选地是电动的，以获得良好的精度和高的运动

速度。马达可以与螺母‑螺杆型系统相关联，例如与卫星辊相关联。根据一个特定方面，位移

系统包括马达和螺母之间的运动传递机构，例如皮带，以能够通过在一个方向或另一个方

向上转动马达而使螺杆沿着其轴线相对于螺母运动，以使杆在其高位置和其低位置之间运

动。

[0075] 该机器可以特别地包括线性引导元件，当螺杆降低时，该线性引导元件能够引导

上铆接工具的杆的竖直运动。

[0076] 机器还包括控制单元，也称为处理和计算单元，其被配置成控制机器的致动器，特

别是板夹具和铆接工具的可移动性。控制单元包括存储器，数据可以存储在该存储器中，例

如在利用偏移支撑进行穿孔的情况下，穿孔轴线与下板夹具的轴线之间的期望的横向偏

移。机器可以特别地包括允许操作者限定数据的数据输入接口。单元还包括处理器(例如微

处理器或微控制器)，其使得能够执行存储在存储器中的程序的计算机指令，存储器优选地

是非易失性存储器。

[0077] 因此，由机器执行的功能，特别是下板夹具和上板夹具的相对定位、托架的相对定

位以及机器的各种机构或工具的致动，可以由在处理器或控制器中实施的指令集或计算机

模块来执行。还可以提供的是，这些功能的全部或部分由专用电子元件或FPGA或ASIC类型

的元件来执行。也可以将计算机部分和电子部分组合。

[0078] 通过示例的方式，在穿孔轴线上没有障碍物时，两个板8或面板的组装可以如下进

行。

[0079] 如图4所示，使板8位于彼此抵靠的位置，并使用下板夹具和上板夹具夹紧。使用由

托架承载的一个或多个心轴520进行穿孔操作，以提供用于插入铆钉10的孔口。在穿孔期

间，铆钉10在隐藏的时间内被装载在上铆接工具的夹爪511之间。优选地在穿孔操作的同时

进行孔口82的铣削(图5)。如图6所示，使用致动器将优选是密封剂型的绝缘体108放置在穿

孔孔口中。

[0080] 通过降低上铆接工具51的杆510，铆钉10穿过绝缘体而被置于穿孔孔口82中(图

8)。然后通过使下铆接工具29沿上铆接工具51的方向位移而使铆钉涨开(图8)。当通过形成

锤子的下铆接工具29的位移使铆钉10涨开时，上铆接工具51的杆510通过以砧座的方式形
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成对接挡块而参与铆钉10的涨开。

[0081] 例如，在所期望的穿孔轴线上存在障碍物100的情况下，也就是说，在形成于上板

夹具中的孔口72的轴线上，两个板8或面板的组装可以以以下方式进行。图9和图10示出了

与图4和图5所示步骤类似的穿孔步骤，但是在障碍物100位于期望的穿孔(并因此铆接)轴

线上的情况下。

[0082] 特别地，如图3所示，沿着待铆接的部件的区域的期望穿孔孔口的轴线，障碍物100

位于下板夹具21的侧面上。

[0083] 部件8被夹紧在上板夹具71和下板夹具21之间。上板夹具71的通道孔口72面向部

件8的待穿孔的区域放置。

[0084] 上板夹具71支承抵靠部件8。在偏离上板夹具71的通道孔口72的轴线A72的位置

处，也就是说，在偏离待穿孔的孔口82的轴线A82的位置处(图9和图10)，下板夹具21支承抵

靠部件8，以绕过障碍物100(图3)。

[0085] 如图10所示，然后可以使用定位在上板夹具71的通道孔口72的轴线上的穿孔工具

52的心轴520对部件8进行穿孔，以在待铆接的部件的区域中获得期望的穿孔孔口82。

[0086] 然后，在相对于部件8移除下板夹具和上板夹具之后，操作者可以例如手动地继续

将铆钉引入孔口82中。然后，可以使用具有反向作用力的冲击手钻将铆钉涨开。

[0087] 本发明并不限于附图中所示的实施例。

[0088] 此外，术语“包括”不排除其他元件或步骤。另外，参照上述实施例之一描述的特征

或步骤也可以与上述其它实施例的其它特征或步骤结合使用。
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