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Abstract
Based on the catalyst of “Industry 4.0” reform, we actively respond to the call for deep integration of industry, university and research, 
focusing on promoting the close integration of industry chain, technology chain and innovation chain. How to improve quality and 
efficiency to help solve the actual production problems of enterprises, to achieve intelligent high-end industrial production, flexible and 
accurate manufacturing is worth thinking about. In this paper, a new type of automatic press and install pin equipment of lawn mower 
battery pack was developed and its use method was aimed at the pain points of the industry. The purpose of accurate, safe, rapid positioning 
and automatic press and install pin was realized, and the safe and firm installation of lawn mower battery pack was ensured.
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新型割草机电池包自动压装销钉设备的设计
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摘  要

基于“工业4.0”改革催化，积极响应国家产学研深度融合号召，聚焦促进产业链、技术链与创新链紧密结合。如何增质提
效帮助解决企业生产实际问题，实现工业生产的智能高端、灵活精准制造值得深思。论文以压装销钉为研究对象，针对行
业痛点研发了一种新型割草机电池包自动压装销钉设备及其使用方法，实现精准安全、迅速定位、自动压装销钉的目的，
确保了割草机电池包安全、牢固地安装。
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1 引言

农业是国民经济建设和发展的基础产业，中国是农业

大国，科学技术作为第一生产力不断融入中国农业现代化建

设，逐步实现规模化、机械化、智能化的农业生产。因此农

用设备的防护与改良升级不仅关系着生产农产品的质量与

效率，还与使用者的人身安全息息相关，从设备的生产到使

用必须确保每一个零件精准、牢固安装。

2 研究背景

割草机在使用过程中，电池包可能受到尖锐物体冲击

致使其内部动力电池发生挤压变形，从而引发漏电、漏腐蚀

液、起火燃烧、甚至爆炸等安全事故。动力电池包是一个相

对危险的产品，让整个电池包结构更强、更耐撞击，对外来

压力进行分解和吸收；当电池包变形时，预留足够的变形空

间、增加缓冲介质；当撞击侵入电池包造成高压回路短路时，

电池防爆阀及时实现自动打开，做到确保电池不爆炸很有

必要。

除了对电池包设计安全防护结构、为电池包预留变形

空间、加强电池包外壳合金框架强度、对电池电芯设置防爆

阀等措施 [1]，精准迅速地压装电池包保护壳体的销钉这项工

作对于稳固安装保护壳体、防止电池模组受到挤压变形、延

长动力电池包使用寿命、提高工作效率都有着积极的意义 [2]。

3 销钉压装痛点分析

销对机械设计中零件之间的定位有着重要作用，销的

基本形式是圆柱销和圆锥销。圆柱销通过微量过盈固定在销

孔中，多次拆装将会降低定位精度；而圆锥销可以实现自锁，

通过锥面的挤压作用固定在销孔中，定位精度高，易于安装，

可多次拆装 [3]。销孔可以线切割或铰制，设计时应注意使销

钉的定位准确有效，做到拆装方便、受力合理，还要注意不

要因为在零件上有销孔而使零件的强度受到削弱，导致断裂
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失效等情况的出现。

销钉作为重要紧固件，装配失误可能导致零部件之间

连接松动，造成设备晃动、系统运行不稳定等不良影响，更

进一步可能导致电气或机械功能故障，影响设备正常运转，

并存在一定安全隐患 [4-5]。因此销钉的装配必须严格遵照装

配工艺流程规范，而许多工件装配过程中都是人工手动压装

销钉，手工压装装配存在很多问题：手工压装力道不易控制，

过重会使销钉变形，过轻则销钉难以到位，费时费力效率低，

产品报废率高、质量稳定性差 [6]。在机械制造业，有大量的

零件需要加工、装配。基于这些情况，迫切需要一种装备压

装效率高，报废率低的装置代替传统手工生产。

4 新型销钉压装设备的应用

4.1 设备概要
论文针对现有压装销钉技术存在的缺陷提供一种新型

的割草机电池包自动压装销钉装置。该装置有四大部分组

成，包括治具座，上料口，压装装置和气动单控装置。通过

人工摆放壳体至治具槽内，放置销钉至上料口工件放置到位

后（也可一次放 5-8PCS 销钉备用，可小幅度缩短节拍时间），

双手同时按下气动单控装置中的启动按钮后，压装装置推动

销钉快速压入工件槽口内（见图 1、图 2）。

图 1 设备治具座装置与上料口装置俯视剖切视图

图 2 设备压装装置与气动单控装置主视图

图注：图 1 与图 2 共同组成新型割草机电池包自动压装销钉设备，具体
包括：1 底板，销钉 2，割草机电池包 3，压入尺寸调节座 4，快捷上
料槽口 5，底座手柄 6，壳体尾部挡板 7，启动按钮 8，保护罩 9，壳体
10，快速夹具 11，壳体前部固挡板 12，夹具置放台 13，工件台 14。

4.2 技术方案
治具座装置包括底板、底座手柄、壳体尾部挡板、快

速夹具、壳体前部固挡板、夹具置放台、工件台；工件台上

方有两个圆柱与壳体上方的孔对接；底板与底座手柄螺钉连

接，工件台螺钉连接在底板的上方。壳体前部固挡板螺钉连

接安装在工件台的上方，壳体尾部挡板螺钉连接在工件台的

上方。夹具置放台与底板固定螺钉连接。快速夹具固定在夹

具置放台上方。上料口包括快捷上料槽口。快捷上料槽口安

装在底板的上方，通过固定螺钉连接，且与工件台的壳体尾

部挡板接触。压装装置包括割草机电池包、压入尺寸调节座

和保护罩。保护罩螺钉安装在割草机电池包的外部。压入尺

寸可调节座与割草机电池包可推动连接。双控启动开关采用

气动启动开关，与底板螺钉连接。

4.3 具体操作方式
设备总体三维结构示意图如图 3 所示，设备总体模型

图如图 4 所示。

图 3 设备总体三维结构示意图

 

图 4 设备总体模型图

工件快速取放槽口是指人工摆放壳体10至放置具槽内，

由壳体尾部挡板 7，快速夹具 11，壳体前部固挡板 12，工

件台 14 固定壳体 10，使其工作时不松动。压装装置是保护

罩 9，将割草机电池包 3 隔离起来，使其不暴露在空气中。

上料口装置 5 是指将销钉 2 快速的送至壳体 10 所需要安装

销钉 2 位置的旁边。利用压入尺寸调节座 4，将销钉 2 有一

定长度的推壳体 10 内。气动单控装置是指在壳体 10 完全固

定在装置上，放置销钉 2 至上料口工件放置到位后，双手同

时按下气动单控装置中的启动按钮 8 后，压装装置推动销钉
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2 快速压入壳体 10 槽口内。

人工将壳体 10 安装在工件台 14 的上方，将壳体 10 的

孔对准工件台 14 上方的圆柱，利用治具座的各个零件将壳

体固定在装置上。放置销钉至上料口，对准壳体 10 安装销

钉的部位。双手同时按下气动启动开关 8，割草机电池包 3

运作推动压入尺寸可调节座将销钉推进壳体内部。

4.4 有益效果
①设备体积小，操作水准低，更迅速准确地放置销钉，

降低了工作强度。通过五处快捷安装方式安装壳体，再通快

捷上料槽口送入销钉，使销钉顺利对准壳体的销钉孔。启动

开关，利用压入尺寸可调节销钉进入壳体的长度。

②备运行平稳，结构简单，压装安全，易于企业的使用。

装置实现了自动压装目的，代替了传统的手工压装，面对需

要较高准确性的装配任务，误差幅度减小，帮助企业减少返

工率，提升产品的质量，实现企业工作质量的提升，也可以

避免因人工操作不当带来的人身伤害。

5 结语

对电池包壳体精准压装销钉虽然可以一定程度上防止

电池模组受到挤压变形，延长电池包使用寿命，但如何从根

本上使设备变得更先进、防止电池包出现意外情况有待进

一步研究。而另一方面，新思界产业研究中心发布的《2021

年全球及中国机器人割草机产业深度研究报告》显示，2015

至 2019 这 5 年里，全球机器人割草机需求量不断增长，增

长率高达 17% 以上。而在后疫情时代，机器人割草机被挖

掘出更大的市场潜力。随着全球越来越多的机器人割草机被

市场接受，如何操控机器人高效进行草坪修剪维护值得人们

探索。
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