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一种电容自动装箱生产线的设计与实现

钟　飞,黄　振
(湖北工业大学机械工程学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]针对电解电容装箱生产线效率低、人工成本高的问题,利用Solidworks软件分别建立电容上料、装入模

子盘、针脚振平、针脚校形、储料器、电容装箱机械手等机构的三维模型,采用三菱FX５U－８０MTPLC控制各种电

机和气缸,完成电容的自动化装箱生产.该自动化生产线解决了电容自动化包装的难题,实现了以机器替代人工

的目标.
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　　 电容器已成为现代化工业生产中必不可少的

电子元件[１].比较常见的电容器包括电解、有机薄

膜和陶瓷三种,其中铝电解电容的产量占比达到

５０％.我国铝电解电容生产普遍采用自动化生产方

式,由于电容引线易弯折,电解电容的装盘、装箱一

般采用手工作业,生产效率低,劳动强度大且故障

率高.
针对以上问题及需求,笔者设计开发了一种电

容自动装箱生产线[２Ｇ４]以实现高效率及高质量的电

容装箱.

１　电容装箱过程分析

电容装箱的主要过程为:电容通过自动上料机

置于传输皮带上,机械手通过机器视觉技术抓取电

容至模子盘中,旋转工作台转换工位至针脚振平工

位,再抵针脚整形工位完成针脚的捋直,最后到达装

箱工位抓取电容托盘、隔板、电容,由此完成自动化

装箱.电容自动装箱的整体过程见图１.

图１　电容自动装箱过程

２　电容装箱生产线的整体构架

２．１　电容装箱生产线的组成机构

该生产线主要包括基架、机械手、传送带、旋转

工作台、振平装置、针脚校形装置、储料器装置、装箱

机械手、开箱机、封箱机、控制系统等(图２).

１－电容装箱机械手;２－储料器;３－开箱机;４－封箱机;

５－针脚校形机;６－针脚振平机;７－电容装盘机器要;

８－电容 上料皮带

图２　电容自动装箱生产线整体结构

２．２　主要装置介绍

１)上料装置.该装置由储料漏斗、振动电机、传
送带、支架、伺服电机、推杆、气缸、光电传感器和机

器人等组成(图３)[５].电容通过振动电机振动传输

到皮带上,皮带通过伺服电机[６]驱动,将电容送达视

觉检测区域;固定在皮带末端的光电传感器检测到

有电容遮挡后,控制皮带电机停止运转;气缸推动皮



带末端推杆离开皮带以免对机器人抓取造成影响;
最后通过视觉检测技术SCARA四自由度机器人[７]

完成电容的快速装盘过程.

１－旋转工作台;２－装盘机器人;３－料仓;４－电容模子盘 ;

５－传送皮带;６－振动电机

图３　电容装盘装置

２)针脚振平装置.该装置由推杆气缸、探针、振
动电机、触发块和支架等组成.旋转工作台到达针

脚振平工位后,固定在底座上的气缸向上推动探针

碰触触发块引起振动电机振动,振动电机将电容针

脚根部振平在捋针板上,而后推杆气缸推动捋针板

露出视觉检测区域,检测是否有无法进行针脚整形

(包括针脚分叉过度、交叉过度、扭曲过度)的电容.
若有,则旋转工作台转到装盘工位机器人剔除,换取

正常电容;若无,则四工位旋转工作台转到下一

工位.

３)针脚校形装置.该装置由上下运动气缸、电
缸、梳齿、直线导轨、滑块、缓冲器、压板等组成.安

装在基架横梁上的上下运动气缸推动压板,压板材

质为胶块防止压伤电容,压块前端的三排梳齿插入

针脚根部齿隙,运行平稳的电缸推动梳齿对模具盘

中的电容引线一次性完成梳理过程,致轻度弯曲引

线(图 ４)自 动 修 整 到 平 直 的 状 态,完 成 针 脚 校

形[８Ｇ９].

图４　需修正引脚的电容

４)储料器装置.该装置由升降板、挡板、丝杠、
直线导轨、导柱、气缸等组成(图５).储料器[１０]存放

装箱所需物料包括电容托盘和纸隔板,按装箱要求,
料仓１托盘隔板间隔摆放,料仓２(结构同料仓１)只
存放隔板.升降板下部固定有反射式光电传感器以

实现物料有无的检测.加料时,电机驱动正反向丝

杠使两组挡板相向运动留出加料空间,加料完成后,

升降板降至最低位置,挡板同向运动夹紧物料.挡

板侧方安有对射式光电传感器使物料抓取机械手每

次在同一高度吸取物料.

１－挡板;２,８－电机;３－升降板;４－料仓１;

５－料仓２;６－滚珠丝杠;７－直线导轨

图５　储料器结构

５)装箱机械手装置.该装置[１１]由电机、拖链 、
移动平台、旋转平台、真空吸盘等组成(图６).开箱

机开箱通过辊道运输到装箱工位,装箱工位带有纸

箱的对中及夹紧功能,物料吸取机械手吸取隔板、电
容托盘到纸箱后,电容装箱机械手使用真空吸盘对

电容器整列分６次装箱.每个真空吸盘采用单独回

路控制,根据托盘样式分６列排布,分别为１３、１２、

１０、１０、１３、１２粒,１、３、５列是同方向排放,２、４、６列

则是往另一方向排放.装箱时,１、３、５列直接抓取

装箱,２、４、６列则需伺服电机带动旋转平台旋转

１８０°并相应地移动半个工位完成一盘电容的装箱过

程.装箱完成６盘后,储料器转换工位,最上部一层

纸隔板从料仓２中吸取后即可运送到封箱机处完成

封箱操作.

１－拖链;２,５－电机;３－物料吸取机械手;４－电容装箱机械手

图６　装箱机械手结构

３　电容自动装箱生产线的控制部分

３．１　电容自动装箱硬件结构设计

电容自动装箱生产线主要利用PLC控制[１２Ｇ１４].
根据功能要求确定控制器型号为三菱FX５UＧ８０MT
的PLC[１５],１个３２EM/ES输入输出扩展模块,１个

威纶通 MT６１０３iP系列触摸屏.该装箱生产线包括
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２台三相异步振动电机、５台伺服电机、７台步进电

机,若干气缸、电缸及各种光电传感器的控制.其控

制系统原理见图７.该系统不仅有自动运行模式,
还要有手动操作模式,手动模式可以对每一部分单

独调试.紧急停止按钮的设置可以使机器在运行中

发生故障时紧急停止,以确保安全.

图７　控制系统原理

３．２　电容自动装箱软件设计

软件设计主要是通过PLC编程实现对伺服、步
进电机和气缸电缸的控制,传感器信号检测及人机

交互界面(图８)设计.主要程序流程见图９.

图８　主界面

图９　主程序流程

４　结束语

此电容自动装箱生产线取代了传统的电容装

盘、装箱人工操作的模式,通过各部分机械结构以及

三菱PLC为核心的控制系统实现了电容的自动装

箱过程,电容装箱效果良好,且只需改变电容模子盘

的大小即可完成不同尺寸电容的装箱,有很强的通

用性.不足的是装箱所需物料还需人工添加,下一

步可以升级成自动加料,以减少人力投入.
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