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[摘　 要]　 根据国内市场生产电子雷管的需要ꎬ研制了一种专门用于电子雷管延期体与脚线、刚性引火元件焊接

的专用焊机ꎬ主要由双头电阻焊机、药头步进送料机构、机械手传递机构、延期体排模步进机构、电控系统、冷却系

统等构成ꎮ 主要解决的问题:焊接参数的选择ꎻ焊机的选择与焊接机构的结构设计ꎻ刚性引火药头与延期体排正对

位问题ꎬ药头步进送料机构、机械手传递机构、延期体排模步进机构的结构设计ꎻ冷却系统的设计等ꎮ 焊接质量符

合电子雷管生产的需要ꎬ焊接效率 ４００ 发 / ｈꎮ
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引言

电子雷管以其延期时间准确、延期时间可现场

编程、电子密码保护、安全性能可靠等诸多优点而得

到政府相关部门的肯定ꎮ ２０１２ 年以来公安部、工业

与信息化部积极助推电子雷管代替普通电雷管在全

国民爆市场进行推广ꎬ因此ꎬ研究电子雷管的大批量

工业化生产成为必然ꎮ
本文的目标是设计研制出一台能同时完成电子

延期体与雷管脚线、刚性药头焊接工作的专用焊接

设备ꎮ 该设备要有较高的自动化水平ꎬ能够满足电

子雷管引火元件批量生产的需要ꎬ单台设备生产能

力达到 ４００ 发 / ｈꎮ
电子雷管引火元件是电子雷管的核心部件ꎮ 它

是电子雷管的发火部件ꎬ有密码保护、延期时间设定

等功能ꎮ 电子雷管引火元件由雷管脚线、电子延期

体、刚性引火元件(或称刚性药头)等 ３ 部分构成ꎮ
单发电子雷管引火元件如图 １ 所示ꎮ

１ －刚性引火元件ꎻ２ －电子延期体ꎻ３ －雷管脚线

图 １　 电子雷管引火元件示意图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ ｆｌａｓｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　 　 在实际生产中ꎬ刚性引火元件如图 ２ 所示ꎬ它是

一排沾有点火药头的钢带ꎬ每个药头间距为 ５. ９ ㎜ꎬ
钢带厚度 ０. ２ ㎜ꎮ 电子延期体则是 １３ 发电子延期

体连在一起的拼板ꎬ单发电子延期体间距为 ６ ㎜ꎮ
如图 ３ 所示ꎮ

图 ２　 刚性引火元件示意图

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｒｉｇｉｄ ｆｌａｓｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

　 　
图 ３　 电子延期体排板示意图

Ｆｉｇ. ３　 Ｐｌａｔｅ ｌａｙｏｕｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｌａｙ ｅｌｅｍｅｎｔ

１　 焊接工艺路线的设计与焊接工艺参数的选择

１. １　 焊接工艺路线的设计

根据电阻焊生产效率高、成本低、节省材料、易
于自动化等诸多特点ꎬ结合刚性药头成品、电子延期
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体排板、雷管脚线生产的实际情况ꎬ选择电阻点焊的

方式来制作电子雷管延期体是比较适合的ꎮ 工艺路

线是:刚性药头切断ꎬ单发药头传递与电子延期体引

脚对位ꎬ同时人工将雷管脚线与电子延期体引脚对

位ꎻ电子延期体两端分别对位准确以后ꎬ焊机焊极下

压放电ꎬ完成单发焊接动作ꎻ然后ꎬ重复上述动作ꎬ完
成整个电子延期体排板的焊接工作(图 ４)ꎮ

图 ４　 焊接工艺路线图

Ｆｉｇ. ４　 Ｗｅｌｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

１. ２　 焊接工艺参数的选择

１. ２. １　 电极间电阻

电极间电阻包括刚性药头电阻 Ｒｗ(１. ２ Ω)ꎬ雷
管脚线(２ ｍ)电阻 Ｒｃ(２. ２ Ω)ꎬ电子延期体电阻

Ｒｅｗ(９. ３ Ω)ꎮ 已知刚性药头引脚材料为软铁ꎬ与刚

性药头焊接的电子延期体引脚材料为铁镀锌ꎬ雷管

脚线线芯为铁材质ꎬ与雷管脚线焊接的电子延期体

引脚材料为软铁ꎮ 即电极间电阻 Ｒ≌Ｒｃ ＋ １ / Ｒｗ ＋
１ / Ｒｅｗ≌１. ２ ＋ １ / ２. ２ ＋ １ / ９. ３ ＝ ２. １ Ωꎮ
１. ２. ２　 电极材料

根据材料性能筛选铬锆铜焊极[１] 和钼电极[２]

作为点焊电极材料进行试验ꎮ 钼电极熔化电子雷管

引火元件焊点效果不如铬锆铜电极理想ꎬ从工作效

率上讲焊接熔化的时间也不如铬锆铜电极快ꎮ 为改

善焊接性能ꎬ选定铬锆铜作为焊接电极ꎮ 电极截面

尺寸[３]依据焊接工件焊点尺寸最初确定为 ６ ｍｍ ×３
ｍｍ 和 ６ ｍｍ ×４ ｍｍ 两种ꎬ长度为 ２５ ~ ３０ ｍｍꎮ 铬锆

铜[１]优点是:导电、导热性能好ꎬ硬度高ꎬ耐磨抗爆ꎬ
用作电火花电极具有直立性好、打薄片不弯曲、光洁

度高等优点ꎮ 铬锆铜的物理性能见表 １ꎮ
表 １　 铬锆铜的物理性能[４]

Ｔａｂ. １　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｃｒ￣Ｚｒ￣Ｃｕ

密度 /
(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

抗拉强度 /
(Ｎ􀅰ｍｍ － ２)

硬度
ＨＶ

延伸率
/ ％

导电率
(２０℃)
ＩＡＣＳ
/ ％

热导率
(２０℃) /
(Ｗ􀅰ｍ － １

􀅰Ｋ － １)

８. ９ ≥ ３８０ １１０ ~
１４５ ≥１５ ≥ ７５ ３３０

１. ２. ３　 焊接电流

焊接电流的确定ꎬ要依据电焊机变压器的选择ꎮ

根据安全性、经济性及焊接热量的需求ꎬ对市场上现

有各种电阻焊机进行筛选ꎬ最后确定备选点焊机变

压器产生电流范围在 １８００ ~ ３０００ Ａ 之间ꎮ
１. ２. ４　 焊接压力

点焊机的上下焊极是由气缸带动实现夹紧与放

开动作的ꎮ 为了防止焊接火花飞溅和损坏电极ꎬ使
焊极气缸的压力可调ꎬ考虑通过调节气压来调节焊

极压力[４]ꎮ 根据电极的硬度及受力情况ꎬ最终确定

焊接压力在 ２ ＭＰａ 以内ꎮ
１. ２. ５　 焊接时间

按照 ６ ｍｍ × ３ ｍｍ 规格ꎬ电极分别依据不同的

电流强度进行试验ꎬ电极间电阻均取 ２. １４ Ωꎬ试验

数据见表 ２ꎮ 按照类似参数对 ６ ｍｍ × ４ ｍｍ 规格电

极进行试验ꎬ数字相差不大ꎬ主要是电极电阻几乎没

有发生变化ꎬ对数据影响甚微ꎮ
表 ２　 铬锆铜电极不同参数试验

Ｔａｂ. ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｔｅｓｔ ｏｆ Ｃｒ￣Ｚｒ￣Ｃｕ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ
热量 Ｑ / ｋＪ 焊接电流 Ｉ / Ａ 焊接时间 ｔ / ｓ

２０８ １８００ ０. ０３
２３２ １９００ ０. ０３
２５６ ２０００ ０. ０３
２８３ ２１００ ０. ０３
２７７ １８００ ０. ０４
３０９ １９００ ０. ０４
３４０ ２０００ ０. ０４
３７７ ２１００ ０. ０４
３４５ １８００ ０. ０５
３８６ １９００ ０. ０５
４２８ ２０００ ０. ０５
４７２ ２１００ ０. ０５
４１６ １８００ ０. ０６
４６３ １９００ ０. ０６
５１３ ２０００ ０. ０６
５６６ ２１００ ０. ０６

　 　 经过反复试验ꎬ当焊接电流 ２０００ Ａ 左右ꎬ焊接

压力 １. ５ ~ ２. ０ ＭＰａꎬ焊接时间为 ２ ~ ３ 周波(４０ ~ ６０
ｍｓ)时ꎬ６ ｍｍ × ３ｍｍ 电极产生的焊接效果最理想ꎬ
引火元件废品率最低ꎻ６ ｍｍ × ４ ｍｍ 电极产生的焊

接效果也不错ꎮ
２　 专用点焊机的结构设计

焊机采用唐山开元公司桌式电阻焊机ꎮ 该种机

型焊接条件调节范围很宽ꎬ焊接质量比较稳定ꎬ完全

能满足电子延期体制作的需要ꎮ
２. １　 焊接机构的结构设计[５￣６]

根据工艺要求ꎬ电子延期体与雷管脚线、刚性药

头焊接工作要同时完成ꎮ 根据电子延期体排板的结
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构ꎬ要求点焊机具有两对焊极ꎬ同时进行焊接ꎮ 如图

５ 所示ꎮ

１ －脚线注塞ꎻ２ꎬ３ －焊极截面尺寸 ６ｍｍ ×３ｍｍꎻ４ －药头ꎻ
５ －针脚ꎬ材质为黄铜截面尺寸 ０. ５ｍｍ × ０. ５ｍｍꎻ

６ －电子延期体

图 ５　 电子延期引火元件焊接示意图

Ｆｉｇ. ５　 Ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｌａｙ ｆｌａｓｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　 　 焊机工作时延期体排板由右向左步进运动ꎬ刚
性药头从左边由机械手传递到后焊极位置与延期体

排针对齐ꎬ同时人工将雷管脚线与相应的延期体另

一端引脚对齐ꎬ踩下焊接踏板ꎬ完成焊接(图 ６)ꎮ

１ －下给电盘(左)ꎻ ２ －上给电盘(左)ꎻ３ －上焊极滑杆ꎻ
４ －上焊极滑轨座ꎻ５ －双头点焊机机体ꎻ６ －焊接控制器箱ꎻ

７ －气缸ꎻ８ －上给电盘(右)ꎻ９ －焊极握杆ꎻ１０ －焊极ꎻ
１１ －下给电盘(右)

图 ６　 专用点焊机焊接机构示意图

Ｆｉｇ. ６　 Ｗｅｌｄｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｏｔ
ｗｅｌｄｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ ｆｏｒ ｓｐｅｃｉａｌ ｕｓｅｓ

　 　 两对焊极中心间距为 ３６ ｍｍꎬ为了防止飞溅现

象ꎬ将电极截面尺寸确定为 ６ ｍｍ × ３ ｍｍꎮ 下焊极

固定ꎬ上焊极由气缸带动可上下移动ꎮ
由于同时有两个焊接区域ꎬ所以焊接机构有两

个头(双头点焊)ꎮ 它有两个焊接回路ꎬ两个焊接控

制器ꎬ两个变压器ꎮ 因为两对焊极中心线均与各自

的上焊极滑杆轴线有一段距离ꎬ焊接时压力大ꎬ引起

上下焊极间产生搓动ꎬ尤其是前面的一对焊极搓动

现象更为突出ꎬ严重影响焊极质量ꎬ产品的废品率较

高ꎮ 为了解决搓动问题ꎬ将上焊极滑杆的导向杆由

１ 个增加到 ３ 个ꎬ提高了导向滑动机构的整体刚度ꎬ

解决了搓动问题ꎮ
２. ２　 延期体排模步进机构的结构设计[５￣６]

延期体排模步进机构如图 ７ 所示ꎮ

１ －底板ꎻ２ －滑台气缸ꎻ３ －定位气缸ꎻ４ －定位销ꎻ
５ －定位气缸座ꎻ６ －步进齿条ꎻ７ －托板支架ꎻ８ －托板ꎻ

９ －延期体托架ꎻ１０ －直线滑块ꎻ１１ －直线滑轨

图 ７　 延期体排模步进机构

Ｆｉｇ. ７　 Ｆｏｒｍｉｎｇ ｓｔｅｐ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｄｅｌａｙ ｅｌｅｍｅｎｔ

　 　 根据延期体排板结构尺寸(图 ３)设计延期体托

架ꎬ要求延期体排板要容易拆装ꎬ能够穿越两对焊极

之间的空间ꎬ利用延期体排板两端定位孔进行定位ꎮ
延期体托架固定在托板上ꎬ托板通过 ３ 个螺栓紧固

在托板支架上ꎬ托板支架与 ２ 个直线滑块固定ꎬ直线

滑轨固定在底板上ꎮ 步进齿条固定在托板支架上ꎬ
面向定位销ꎮ 滑台气缸固定在底板上ꎬ使滑台气缸

运动方向与直线导轨平行ꎮ 定位气缸座固定在滑座

气缸的滑台上ꎬ定位气缸固定在定位气缸座上ꎬ定位

销与定位气缸杆螺纹连接ꎬ定位销在定位气缸座前

端定位孔内自由滑动ꎬ其运动方向与滑台气缸运动

方向垂直[４]ꎮ
该机构的动作原理:定位销由定位气缸带动ꎬ顶

入步进齿条的定位孔定位ꎬ滑台气缸向前运动 ６ ㎜ꎬ
焊机部分进行焊接动作ꎬ定位销退出步进齿条定位

孔ꎬ滑台退回原位ꎬ定位销由气缸 ３ 带动顶入步进齿

条下一个定位孔ꎬ滑台向前运动 ６ ｍｍꎬ这样延期体

排板就向前运动了一步(步距 ６ ㎜)ꎮ 如此循环ꎬ实
现延期体排板焊接时步进动作ꎮ １３ 发延期体焊接

完成后ꎬ将延期体退出ꎬ延期体支架推回初始位置ꎬ
插入下一个延期体排板进行焊接ꎮ
２. ３　 刚性药头步进送料机构的设计

２. ３. １　 刚性药头步进送料机构的结构设计[５]

根据刚性药头钢带设计结构特点(图 ２)进行药

头步进切断机构的结构设计ꎬ目的是在一个固定的

位置将药头从钢带上切下来ꎬ而且是一步一个准确

地切下来ꎬ每个药头留有足够长的引脚ꎮ 那么ꎬ步进

送料是首先要解决的问题ꎮ
常见的送料方式有两种ꎮ
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一种是利用针轮拉着药头钢带的方式向前运

动ꎬ利用钢带定位孔定位实现步进送料ꎬ不切断钢带

连接部分ꎬ只切断药头的两个引脚ꎮ 如图 ８ 所示ꎮ

１ －牵引针轮组ꎻ ２ －药头切断机ꎻ３ －定位针轮组

图 ８　 药头送料切断机构 Ａ
Ｆｉｇ. ８　 Ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ Ａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｆｕｓｅ ｈｅａｄ

　 　 此种结构优点是:药头钢带前进方向定位准确ꎮ
缺点是:１)由于切断时药头附近没有限位ꎬ药

头纵向定位不准确ꎻ２)整个机构体积较大ꎻ３)动力

源用电机减速器ꎬ采用摩擦轮ꎬ能量利用率低ꎮ
　 　 另一种利用针轮转动ꎬ推着药头钢带向前运动ꎬ
利用钢带定位孔定位实现步进送料ꎮ 如图 ９ 所示ꎮ

　
１ －药头切断机构ꎻ２ －针轮送料机构ꎻ３ －棘轮棘爪传动

图 ９　 药头送料切断机构 Ｂ
Ｆｉｇ. ９　 Ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ Ｂ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｆｕｓｅ ｈｅａｄ

　 　 该机构的优点:１)整体机构紧凑ꎬ体积小ꎻ２)药
头切断时定位准确ꎮ

缺点:１)利用针轮推着钢带送料ꎬ针轮较大ꎬ针

轮送料位置离切刀距离较大ꎬ加上钢带又很薄ꎬ钢带

特别容易变形ꎬ故障率高ꎬ实际使用效果较差ꎻ２)利
用棘轮棘爪传动带动针轮运动ꎬ棘轮棘爪机构复杂ꎬ
不易加工ꎮ
　 　 鉴于两种机构的缺点ꎬ它们均不符合专用点焊

机的使用要求ꎮ 在图 ９ 机构的基础上进行改进:将
针轮送料机构取消ꎬ根据药头钢带的结构特点ꎬ设计

了特殊的直线棘爪送料机构(图 １０)ꎮ 棘爪与托板

通过销轴连接ꎬ棘爪能绕销轴转动ꎬ顶针通过紧定螺

钉与棘爪紧固ꎬ顶针下端磨成马蹄形ꎬ当托板向前运

动ꎬ顶针马蹄尖顶着钢带定位孔前沿ꎬ把钢带向前

送ꎮ 前方定位针将钢带定位后ꎬ托板退回原位ꎬ棘爪

与顶针随之退回原位ꎮ 回退时ꎬ顶针马蹄斜面从钢

带定位孔中滑出ꎬ顶针不会拽钢带ꎮ 这样钢带向前

送一步ꎬ前面切断机构就切一发药头ꎮ 直线棘爪机

构能最大限度地接近切刀ꎬ顶针马蹄尖距切刀刀口

只有 ７ 个钢带步距ꎮ 而且回退时ꎬ由于钢带被切断

机构定位针卡住ꎬ钢带处于被拉紧状态ꎮ 所以该机

构钢带不易变形ꎬ故障率很低ꎬ使用效果好ꎮ

１ －顶针ꎻ２ －棘爪ꎻ３ －钢带ꎻ４ －托板

图 １０　 直线棘爪送料机构

Ｆｉｇ. １０　 Ｌｉｎｅａｒ ｐａｗｌ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

２. ３. ２　 刚性药头切断机构结构设计[５]

切断机构主要是切刀模[７￣８] 的设计ꎮ 根据药头

钢带的尺寸特征ꎬ按照冲压模具设计的方法ꎬ设计出

切刀模具ꎬ如图 １１ 所示ꎮ

１ －底刀ꎻ２ －切刀模ꎻ３ －切刀ꎻ４ －定位针ꎻ５ －钢带

图 １１　 钢带切断机构

Ｆｉｇ. １１　 Ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂｅｌｔ

􀅰８４􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 爆　 破　 器　 材　 Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４３ 卷第 ５ 期



２. ３. ３　 切刀气缸的选择

图 １２ 中虚线表示切刀刀口ꎮ

图 １２　 药头钢带剪切示意图

Ｆｉｇ. １２　 Ｓｈｅａｒ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂｅｌｔ ｏｆ ｆｕｓｅ ｈｅａｄ

　 　 把一发药头从钢带上切下来需要力设为 Ｆꎬ那
么

Ｆ ＝ τ × Ｓ ꎻ (１)
式中:τ 为材料抗剪强度ꎬＭＰａꎻＳ 为剪切截面积ꎬｍ２ꎮ

药头钢带材料为软钢ꎬ可用普通碳素钢抗剪强

度代替ꎬ确定 τ 取值为 ３５０ ＭＰａ[８]ꎻＳ 值可由计算得

出ꎮ
Ｓ ＝ (４. ５ ＋ ３ － ０. ８) × ０. ２５ × １０ － ６

＝ １. ６７５ × １０ － ６ｍ２ꎮ
将 τ ＝ ３５０ ＭＰａꎬＳ ＝ １. ６７５ × １０ － ６ｍ２ 代入式(１)

得:
Ｆ ＝ ５８. ６２５ Ｎꎮ
一般状态下ꎬ压缩气气压 ｐ ＝ ０. ４ ＭＰａꎬ气缸推

力[４]:
Ｆ′ ＝ ｐ × Ｓ′ꎻ (２)
Ｓ′ ＝ πＤ２ / ４ꎻ (３)

式中:Ｓ′为气缸活塞截面积ꎻＤ 为气缸缸径ꎬｍꎮ
令 Ｆ ＝ Ｆ′ꎬ由式(２)、式(３)得

Ｄ ＝ ４Ｆ / πｐ

＝ ４ × ５８. ６２５ / ３. １４ × ０. ４ × １０５

≈０. ０４２３ ｍ
＝４２. ３ ｍｍꎮ

所以取气缸直径为 ５０ ｍｍꎬ根据切钢带的需要

行程为 １０ ｍｍ 即可ꎮ
选用气立可治具气缸型号为: ＪＤ￣５０ × １０￣Ｂ￣

ＳＤ２ꎮ
２. ３. ４　 刚性药头步进送料机构

将药头步进送料机构、切断机构以药头钢带为

基准安装在一起ꎬ如图 １３ 所示ꎬ切刀气缸、气缸接

头、底板、支架、导向轮组、钢带托板、钢带压板、送料

气缸、直线滑块、直线滑轨等零部件按图组装成刚性

药头步进送料机构ꎮ

１ －底板ꎻ２ －支架ꎻ３ －废料盒ꎻ４ －直线导轨ꎻ５ －背板ꎻ
６ －切断机构ꎻ７ －气缸接头ꎻ８ －切刀气缸ꎻ９ －钢带压板ꎻ
１０ －导向轮组ꎻ１１ －药头钢带ꎻ１２ －钢带托板ꎻ１３ －送料气

缸ꎻ１４ －送料机构ꎻ１５ －光电传感器ꎻ１６ －直线滑块

图 １３　 刚性药头步进送料机构

Ｆｉｇ. １３　 Ｓｔｅｐ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｒｉｇｉｄ ｆｕｓｅ ｈｅａｄ

２. ４　 机械手传递机构设计[５]

机械手传递机构的作用是将步进送料机构切下

来的药头拿住ꎬ然后送至后焊极处与延期体板引脚

焊接ꎮ 用两个气动[４] 机械夹做成机械手来夹持药

头ꎬ夹紧药头后ꎬ滑台气缸后退ꎬ旋转缸带动机械臂

翻转 １８０°ꎬ然后滑台气缸向前ꎬ将药头送至焊接位

置进行焊接ꎮ 机械臂的长度受到双头点焊机上下给

电盘间距的制约ꎬ可在一定范围内调整ꎬ机械臂旋转

半径约为 １１０ ｍｍꎮ 机械手传递机构具体结构见图

１４ 所示ꎮ

１ －底座ꎻ２ －滑台气缸ꎻ３ －旋转气缸座ꎻ４ －旋转气缸ꎻ
５ －旋转手臂ꎻ６ －机械手支架ꎻ７ －机械手组件ꎻ８ －药头

图 １４　 机械手机构

Ｆｉｇ. １４　 Ｍａｎｉｐｕｌａｔｏｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

２. ５　 冷却系统设计

由于双头点焊机在工作时焊接回路电流比较

大ꎬ一般在 １８００ ~ ３０００ Ａꎬ会在焊极、焊接变压器处

产生很大热量ꎬ如果不能把这些热量及时散去ꎬ将会

严重影响焊接质量ꎬ甚至会发生焊极报警ꎬ停止工

作ꎬ影响生产ꎮ 所以ꎬ焊机需要冷却装置ꎮ 根据双头

点焊机要求ꎬ设计了循环冷却装置ꎬ由一台水泵ꎬ一
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个水箱ꎬ两根导管组成ꎮ 冷却水箱为不锈钢板焊接

而成ꎬ不锈钢板厚 ３ ｍｍꎬ强度足够ꎬ整体散热性能比

较好ꎬ水箱容量 ６０ Ｌꎮ 冷却水使用干净的自来水即

可ꎮ 利用热传导、热辐射原理把两根导管(铜质)作
为冷却器安装在焊极、焊接变压器处附近ꎬ焊极、焊
接变压器处产生的热量以热传导、热辐射[９] 的形式

传到导管ꎬ再利用温差原理把导管吸收的热量用循

环流动的自来水带到水箱冷却ꎬ循环使用ꎮ 根据夏

天现场检测ꎬ冷却进水温度(２３ ± ２) ℃ꎬ出水温度

(３０ ± ３) ℃ꎬ冷却效果较好ꎮ 使用时ꎬ将水泵出水口

与双头点焊机进水口用胶管连接ꎬ焊机出水口用胶

管与水箱回水孔连接即可ꎮ
２. ６　 专用点焊机整体结构

电子雷管引火元件专用点焊机由双头点焊机、
延期体排模步进机构、药头步进送料机构、机械手传

递机构、机架支撑机构、药头盘卷机构组成ꎮ 机架支

撑机构是支撑焊机的部件ꎬ既要坚固耐用又要美观

大方ꎮ 结构类似办公桌ꎬ左右形成两个箱体ꎬ一个放

置电路控制系统ꎬ一个放置气路控制系统ꎻ四周及台

面采用不锈钢拉丝板包封ꎬ既美观又实用ꎮ 药头盘

卷机构不详细论述ꎮ 电气控制系统至关重要ꎬ采用

ＰＬＣ 程序控制ꎬ是整个设备的神经中枢ꎬ在本文暂不

做详细论述ꎮ
３　 结束语

电子雷管引火元件专用点焊机的焊接效率 ４００
发 / ｈꎬ焊点牢固ꎬ完全满足生产需要ꎮ 该设备设计新

颖ꎬ实现了刚性药头与电子延期体焊接ꎬ以及电子延

期体与雷管脚线同步焊接ꎻ引用 ＰＬＣ 程序控制技

术ꎬ对国内工业雷管生产装备改进和实现电气自动

化有一定的指导意义ꎮ
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[ＡＢＳＴＲＡＣＴ]　 Ａ ｓｐｏｔ ｗｅｌｄｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅꎬ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｅｌｄｉｎｇ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ ｄｅｌａｙ ｅｌｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｌｅｇ ｗｉｒｅ
ａｎｄ ｒｉｇｉｄ ｆｌａｓｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔꎬ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｍａｒｋｅｔ. Ｉｔ
ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｄｉｃｅｐｈａｌｏｕｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗｅｌｄｅｒꎬ ｓｔｅｐ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｆｕｓｅ ｈｅａｄꎬ ｍａｎｉｐｕｌａｔｏｒ ｄｅｌｉｖｅｒ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍꎬ ｆｏｒｍｉｎｇ ｓｔｅｐ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｄｅｌａｙ ｅｌｅｍｅｎｔꎬ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍꎬ ｃｏｏｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ. Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｗｅｒｅ ｓｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｌｄｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓꎻ ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｗｅｌｄｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ ａｎｄ ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｄｅｓｉｇｎꎻ ｔｈｅ ｒｏｗｓ ｆａｃｉｎｇ ｏｆ ｒｉｇｉｄ ｆｕｓｅ ｈｅａｄ ａｎｄ ｄｅｌａｙ ｅｌｅｍｅｎｔꎻ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｔｅｐ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｆｕｓｅ ｈｅａｄꎬ ｍａｎｉｐｕｌａｔｏｒ
ｄｅｌｉｖｅｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍꎬ ｆｏｒｍｉｎｇ ｓｔｅｐ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｄｅｌａｙ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅ ｗｅｌｄｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｆｏｒｍｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｔｏｎａｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｉｔｓ ｗｅｌｄｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ４００ ｒｏｕｎｄｓ / ｈｏｕｒ.
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 ｓｐｏｔ ｗｅｌｄｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅꎻ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｔｏｎａｔｏｒꎻ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｌａｙ ｅｌｅｍｅｎｔꎻ ｆｌａｓｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓꎻ ｒｉｇｉｄ ｆｕｓｅ ｈｅａｄ
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