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Abstract 
Flap is a fundamental technology for processing. The folding machine plays an important role for 
the consistency, appearance and hemming productivity of the products. This equipment is a dedi-
cated edging hemming device of the ceiling skylights, which is single-station and works indepen-
dently. Its functions are burring and adhesive, pressing and stereotype for skylights by the lifting 
mechanism, flanging mechanism, lifting mechanism, etc. Thus it would complete the edging action 
of the workpiece. In order to ensure that the workpiece is not contaminated, SMC oil-cylinder is 
selected for all edging parts. And the guiding of all lifting parts is made of linear motion bearings. 
The electrical systems adopt Omron PLC. The buttons of control adopt touch screen. The structure 
of the device is compact. The installation and retooling are convenient. And the parameter ad-
justment is convenient. The device is easy to operate, and has high safety. 
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摘  要 

“折边”是加工的一项基本工艺，折边机对产品的一致性、美观性及折边生产效率起着重要作用。本文

的设备是顶棚天窗专用包边设备，单工位独立工作。其功能是通过升降机构、翻边机构、顶升机构等对

天窗进行翻边粘合、保压定型，从而完成工件的包边动作。本设备中，为确保工件不被污染，各包边部

位选用SMC无油气缸，各升降部位导向均采用直线运动轴承。电气系统中采用欧姆龙PLC，控制按钮采

用触摸屏形式。本设备整机结构紧凑，安装、换模方便，触摸屏显示直观。并具有参数调整方便，操作

简单，安全性高等优点。 
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1. 引言 

折边，是指将事先片薄的帮边折过去并粘住、压平，使得帮边干净、光滑的过程，是加工的一项基

本工艺，也是生产中材料成型的工序之一。折边机被广泛用于金属板料的弯曲成形。它在折各种角度的

边时，不需专用模具，这比折弯机优越。如利用模具，可成形各种几何断面的型材。折边机是指代替手

工完成夹帮、送料、折边、打剪口、喷胶、敲平等工序的机器。在现代工业生产中，由于金属板材生产

效率高，重量轻，且能制出复杂剖面形状等优点，金属板材成为应用最广泛的型材，同时折边机是最重

要的金属板材成型加工设备之一[1]。折边机为简单的弯曲机，既可以是手动的，也可以是机动的。最简

单的方法是用有弯曲半径的模型把钢板牢固地固定在机床工作台上。伸出的部分材料放在另一个工作台

上，该工作台能沿弯曲半径中心旋转[2]。当活动工作台上升时，它把不锈钢弯曲成所需的角度。很明显，

当进行弯曲时，不锈钢在工作台上滑动。所以，为防止划伤不锈钢，工作台表面必须平滑。在实际加工

过程中，通常用塑料膜保护不锈钢表面[3] [4]。 
为了增加刚度需要弯边，采用冲压加工比较困难，因为板材较长，一般都长一米多，因此模具的加

工困难，而用手工加工不但精度差而且效率低，没办法满足高效、自动化、大批量的现代化生产要求[5]。 
针对上述情况，本文提出了一种新颖的带风管折边机的设计方法并得到了较好的实现。与传统的干

法工艺和非折边工艺顶棚相比，本文的湿法折边带空调风管顶棚解决了以下几个问题：(1) 顶棚强度以及

韧性的改善；(2) 顶棚吸声能力的提高；(3) 折边工艺带来的外观创新和减少主机厂装车强度；(4) 空调

风管的集成化。 

2. 带风管折边机的结构设计 

本设备主要由机架、升降机构、带风管折边机构、气动系统、电气控制系统等部分组成。设备总图

见图 1 所示。 

2.1. 机架 

由型钢焊接整体框架，其余零部件均装于框架内部及上部。后面安装有安全检修门，侧面装有防护

网片，以便于设备的维修和调整。机架底部四角装有可调地脚，可调整工作台面的水平，底部装有叉车 
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1、机架 2、升降压紧机构 3、带风管折边机构 4、电气柜 

Figure 1. General drawing of the equipment structure  
图 1. 设备结构总图 

 

槽，便于安装、运输。 

2.2. 升降压紧机构 

由升降气缸驱动上下运动，用于包边前的压紧，以及四角夹紧机构、前沿翻边机构的安装。升降气

缸配有锁紧装置，当气源被切断时，保证提升框架不能自由下落，确保工作人员及设备的安全。升降压

紧机构分为两个部分。 
(1) 压紧机构(包含四角夹紧机构和前沿翻边机构)：采用型材支架，可以更清楚的观察包边过程，便

于调整和维修。定位压紧机构中的压紧杆头部装有不锈钢压板，可随意调节压紧力，防止对工件的损坏。

四角夹紧可紧紧夹住四角面料进行包边以保证包边效果。模具采用聚四氟材质，可有效防止与粘合胶的

粘连。 
(2) 复合机构：复合模具采用 LY12 材料，依据数模经数控加工而成，使工件与模具更加吻合，定位

精度高。采用直线轴承导向，浮动气缸接头连接，保证压紧位置的精确定位，同时可有效调整压紧力大

小，防止损坏工件。 

2.3. 带风管折边机构 

带风管折边机构模具均依据数模经数控加工而成，使工件与模具更加吻合，定位精度高。模具运动

由气缸带动，滑轨、滑块导向，限位控制移动距离，方便调节，准确度高。升降系统采用直线轴承导向，

浮动气缸接头连接，保证压紧位置的精确定位，同时可有效调整压紧力大小，防止损坏工件。 

2.4. 气动系统 

气动系统由标准气缸、薄型气缸、电磁阀、减压阀、球阀、气动二联件等组成。 

2.5. 电气系统 

电器设备供电系统采用三相四线制电网供电，电压为 380 V、50 Hz，电网电压的变化幅度不应超出

额定值的±10%。控制电路电压为交流 220 V、直流 24 V。 
(1) 控制系统组成 
欧姆龙 PLC、昆仑通态触摸屏、莱恩安全光栅、欧姆龙继电器等器件。 
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(2) 操作面板上的器件说明 
(a) 面板“控制电源”指示灯 
当设备合闸后，变压器工作，此点亮表明设备控制电源接通。 
(b) 面板“电源锁”钥匙开关 
设备被电源接通后，此钥匙开关打开后，设备总电源才可通电，当钥匙 
开关闭合，设备总电源无法闭合。 
(c) 面板“手动-自动”按钮“手动，自动”指示灯 
设备电源接通后，选择“手动-自动”按钮，“手动，自动”相对应指示灯点亮。 
(d) 面板“急停”按钮及“故障”指示灯 
在工作中出现事故或维修当中按下急停按钮，设备各部分气缸则不工作，同时故障蜂鸣器报警，报

警还包括门限位报警，光栅报警及自动工作中各气缸不到位报警等等。 
(e) 面板“复位”按钮及“总原位”指示灯 
总原位灯亮代表所有气缸回到初始位置并可以自动工作，按住复位按钮则所有气缸回到初始位置直

到总原位灯亮起复位完成。 
(3) 操作面板上的触摸屏按钮说明 
(a) 手动操作页面一、二按钮 
当在操作面板上“手动–自动”选择中拨到手动工作模式时，面板上手动指示灯“点亮”，设备处

于手动工作状态。此时，手动操作页面一和二里面的各个气缸按钮进行手动并有指示灯显示气缸的位置。 
(b) “包边时间设定按钮” 
可以调整包边压紧的时间，根据工件材料和胶水粘合的时间来设定。 
(c) “计数页面” 
当自动工作每一个循环结束后，工件计数累计加一，计数清零按钮按下工件清零。 
(d) “更换模具选择”和“更换模具页面” 
当需要更换模具前按下“更换模具”选择，此时手动，自动都不能工作，塔灯手动灯，自动灯全部

熄灭。 
然后进入更换“模具页面”按步骤进行更换模具，当模具更换完毕后，点击“换模完成”按钮，退

出此页面，此时换模完成，塔灯手动，自动灯点亮。 
(e) “报警页面”及“报警复位” 
1) 当设备在运行过程中，如果电器或机械出现故障，按下“急停”按钮，急停报警。 
2) 当设备门被打开时，门限位报警。 
3) 当自动工作中，有人遮挡光栅，光栅报警。 
4) 当自动工作中，设备按程序进行工作，如果某气缸在程序设定的时间内没有到达位置，气缸不到

位置报警。 
以上报警都会使设备停止工作，同时蜂鸣器报警，并且在报警页面中显示故障名称。 
故障排除后，按下触摸屏“报警复位”，蜂鸣器停止报警，设备恢复正常。 

3. 带风管折边机的原理 

3.1. 工作原理 

人工将待包边的工件(修整并涂胶完成并带有表皮面料和支架的工件)放置于定位模具上，启动程序[6]。
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升降气缸驱动升降机构与压紧机构下行，下降到位后压紧机构将工件固定在定位模具上。压紧完成后，

四角夹紧气缸伸出，与四角包边模具共同作用将四角面料夹紧。夹紧完成后包边气缸伸出，包边升降气

缸下降，将包边模具与工件压紧，完成包边的第一步。在保压一段时间后(保压时间可根据环境、工件的

具体情况来调节)复合气缸下降，将复合模具压紧于工件之上，将其余部分压紧，随后前沿翻边气缸伸出，

将前沿剩余面料与支架粘合，完成包边的其余动作，并保压一段时间(保压时间可根据环境、工件的具体

情况来调节) [7]。待保压完成后，带风管折边机构退回，升降机构上升，插销气缸伸出将升降机构固定

于机架顶部，防止坠落。完成后，人工取出工件，完成一次循环。 

3.2. 循环过程 

(1) 操作者拿取喷过胶水的未包边顶棚放置在定位模具上，完成后退出设备运行区域； 
(2) 插销气缸缩回，主气缸伸出，压紧机构下降并将顶棚压紧于定位模具上； 
(3) 四角夹紧气缸同时伸出，将四角面料夹紧； 
(4) 包边气缸同时伸出，将面料推出至正确位置； 
(5) 包边升降气缸下降，将包边模具压紧于顶棚之上； 
(6) 四角夹紧气缸同时缩回，将四角面料放开； 
(7) 复合气缸伸出，将复合模具压紧在顶棚之上，并保压一段时间，与此同时，前沿翻边气缸伸出，

将前沿翻边模具推至正确位置，并保持一段时间； 
(8) 前沿翻边气缸缩回，使前沿翻边模具退回至初始位置； 
(9) 复合气缸缩回，将复合机构提升至最高位置； 
(10) 包边升降气缸顶起，使包边模具脱离顶棚面料； 
(11) 包边气缸同时缩回，退回至初始位置； 
(12) 主气缸缩回，使压紧机构上升至初始位置。插销气缸伸出，将升降机构固定于上方初始位置，

防止压紧机构坠落伤人； 
(13) 操作者取出包边完成的顶棚放置在指定位置。 

4. 实验测试分析 

经过实验测试得到如表 1 所示的实验结果。 
如表 1 所示，经试验测试分析，本带风管折边机的供电电压在 3Ø/380 V ± 10%/50 Hz 的范围内，气

源压力为 0.5~0.7 MPa。功率约为 1 Kw。工作节拍约为 40 秒。该带风管折边机长为 2800 mm，宽为 3030 
mm，高为 1650 mm。设备重量约为 3500 Kg。 
 
Table 1. The Result of Test 
表 1. 实验结果 

内容 参数值 

供电电压 3Ø/380V ± 10%/50Hz 

气源电压 0.5~0.7 MPa 

功率 ≈1 Kw 

工作节拍 ≈40秒(包括取放件) 

外形尺寸(长 × 宽 × 高) 2800 × 3030 × 1650 (mm) 

设备重量(≈) ≈3500 Kg 
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5. 结论 

本设备整机结构紧凑，安装、换模方便，触摸屏显示直观。并具有参数调整方便，操作简单，安全

性高等优点。在新型顶棚的研发过程中，主要的技术创新集中在：(1) 热固化工艺；(2) 面料或者材料整

体的翻折包边；(3) 高性能高吸声 PU 片材制作；(4) 空调风管材料改进和装配。本设备引入基材瞬间高

温加热翻折，采用 PP-foam 材质进行空调风管开发，半硬质泡沫材料的新配方。实验结果证明了该带风

管折边机的设计与实现均获得到了较好的效果。 
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