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摘  要 

摘  要 

 

随着拉链在日常生活中使用量的不断增大，拉链组成零配件的加工生产也越

来越显得重要。拉链头是拉链的重要组成配件之一，长期以来一直依靠人工装配，

生产效率很低。近年来，市场上出现了一种拉链头自动装配机，使拉链头的生产

效率比传统手工装配时期有了明显的提高。这种装配机的控制系统通过各种继电

器、接触器、触发式开关等硬件配合构成的逻辑电路对整台机器的装配过程进行

控制，由于控制系统中不包含可编程器件，机器的智能化程度不高，无法完成较

为复杂的控制任务；同时机台上安装的传感器多为机械接触式传感器，灵敏度低、

检测效果不理想，已逐渐不能适应拉链产业生产高度自动化的需要。为了能够更

加高效地进行拉链头的装配生产，彻底改善拉链头装配用人多，生产效率低的现

状，同时基于福建晋江某企业的委托，我们实验室以其生产的拉链头自动装配机

为平台，进行了以单片机为核心的拉链头自动装配机控制系统开发。 

本文的主要研究工作为： 

（1）通过分析拉链头自动装配机传统电气控制系统原理，了解机器的机械

结构及控制系统的各种功能，为单片机控制系统的功能设计提供依据。 

（2）设计及选用合适的光电传感器取代原有的机械接触式传感器对装配过

程进行检测，以提高检测精度。 

（3）针对单片机系统在工厂等复杂工作环境下容易受到电磁干扰的特点，

分析各种干扰产生的原因，在控制系统的软硬件设计时采取抗干扰措施。 

（4）控制系统的软硬件设计。 

（5）在实验平台上完成功能实验和初步的性能测试，在此基础上对系统软

硬件进行改善，最后在工厂环境下，进行实机功能调试以及可靠性、抗干扰性分

析，发现问题并及时改进。 

 

关键词：单片机；拉链头装配；控制系统 
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Abstract 

Abstract 

 

With the constant increase of the consumption in daily life of zipper, the 

production of zipper’s accessories become more the more important. As an important 

accessory of the zipper, slide fastener was assembled by hand for a long time. In 

rencent years, a kind of slide fastener auto-assembly machine has appeared on the 

market. Compared with the manual setting time, it has greatly improved the 

production efficiency of slide fastener. However, the machine’s control system is 

made up of diversified relay, the contact device, touch switch and others hardware, 

which use logic circuit to control the assembly process. The control system does not 

contain the programmable component so the machine’s intelligent degree was low and 

was not suit for complex controlling tasks. Meanwhile, the sensors on the machine are 

almost mechanical touching. It induces low sensitivity and the testing effect is not 

good. As a result it can not cater to the demand of the supermatic of the zipper 

industry. In order to produce the slide fastener more effectively and thoroughly 

decline the usage of human resource during assembling slide fastener, our lab 

improved the slide fastener auto-assembly machine controlling system by developing 

a new controlling system which uses MCU as kernel based on the entrustment of an 

enterprise in Jinjiang, Fujian Province. 

After making the research direction and contents, we mainly do the following 

several works. 

(1) Analysing the mechanism of the conventional auto-assembly machine, 

getting familiar with the mechanical structure and all function of the control system, 

preparing for the design of the MCU control system. 

(2) Designing and choosing suitable photoelectric sensors to replace the original 

mechanical touching sensors for the detection of the assembly process, so as to 

improve the detection precision. 

(3) Analysing all kinds of causation of disturbance against the MCU system, 

which easily gets affected by electromagnetism in complex environment such as 
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拉链头自动装配机嵌入式控制系统设计 

factory. Taking on anti-disturbance method during designing the hardware and 

software of the control system. 

(4) Designing of the hardware and software of the control system. 

(5) Finished function development and first-step performance testing. Improve 

the hardware and software base on the former foundation. Debugging control system 

on the real machine, analyzing its reliability and anti-disturbance. Solving the problem 

and improving in time. 

 

Key Words: MCU；Assembly of Slide Fastener；Control System 
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第一章  绪论 

第一章  绪论 

 

1.1 拉链头自动装配机概述 

拉链在现代生活中应用十分广泛，每年由此产生的经济效益高达数百亿元之

多。中国是拉链生产的大国，年产量居世界首位，但由于技术等诸多因素的影响，

中国拉链工业一直是劳动密集型产业。拉链头作为拉链的重要组成配件之一，长

期以来一直依靠人工装配，效率低、可靠性差，已经成为制约中国拉链业发展的

主要因素之一,为此研制拉链头自动装配机十分必要
 [1]
。90 年代以来，日本、台

湾地区出现了采用常规电气控制的拉链头自动装配机。近年来，随着此类装配机

在我国大陆地区特别是福建、广东的推广使用，拉链头的生产效率比传统手工装

配时期有了明显的提高。 

装配类机器一般以执行工艺动作为主，通过各种机构或机械手，按照规定的

程序进行操作，将零件装配成部件或产品。装配过程中可能伴有一些简单的成型

或加工
[2]
。拉链头自动装配机就是典型的装配类机器，它不仅要将拉链头的 4个

组成零件按照规定的顺序进行装配，还要在零件装配成形后冲压紧固，如图 1-1

所示。 

 

 
图 1-1 拉链头的组成零件及装配成形 

 

拉链头自动装配机一般由理料、隔料、给料机构，装配机构，卸料机构和控

制系统等部分组成。一个完整的装配流程中，各零件首先通过特制的料斗振盘进

行偏振排序，然后以合适的速度沿料槽有序地向下滑落，再由夹具送至加工平台，
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拉链头自动装配机嵌入式控制系统设计 

在单头上嵌入马钩、插入拉片、扣上帽盖三个步骤依次流水式进行。 

1.2 拉链头自动装配机控制系统现状和发展趋势 

传统拉链头自动装配机的控制系统通过时间继电器、热继电器、交流接触器、

各种触发式开关等硬件配合构成的逻辑电路对整台机器进行控制，控制系统中不

包含MPU等可编程器件，无法完成较为复杂的控制任务，因此这类拉链头自动装

配机的智能化程度不高；此外装配机上安装的检测传感器多为机械接触式传感

器，灵敏度低、检测效果不理想，导致装配的次品率较高且次品筛选不精确，甚

至还需人工二次筛选，耗费大量的人力。 

随着机械装配水平的不断提高，高度自动化的装配模式已经成为装配制造业

的发展趋势之一。在这种趋势下，传统的过程控制理论和方法遇到了极大的挑战，

有必要进行一些改良或革新，以适应新型装配制造模式对控制系统的要求。拉链

头自动装配机控制系统作为一种小型零部件自动化装配过程控制系统，更加具有

这方面的需求。一般来说，小型零部件产品的装配制造有以下几个主要特点
[3]
： 

（1）自动化程度高。高度自动化的精密加工机械设备是装配要素之一。在

产品的装配加工过程中，人为因素对产品质量的影响越来越居于次要地位，产品

质量往往在很大程度上由机械设备和控制系统决定。 

（2）装配速度快，批量大。因装配的零部件体积小，机械设备的自动化程

度又很高，所以工序中产品的装配速度非常快。以拉链头装配为例，平均每台装

配机每分钟可装配产品 60-80 件，如此高的装配速度对控制系统的准确性和实时

性提出了很高的要求。 

（3）装配过程检测要求高。在整个装配过程中，需要高精度传感器对送料

渠道、加工位置、产品检验实施监控，以确保装配过程的连续性和有效性。 

如上所述，传统的拉链头自动装配机因其落后的控制系统和传感装置，已逐

渐不能适应拉链产业生产高度自动化的需要。许多拉链头装配机生产厂商开始寻

求新的控制系统解决方案来提高机器的智能化及自动化程度，力求更加高效地进

行拉链头的装配生产，彻底改善拉链头装配用人多，生产效率低的现状。 

鉴于近年来 ARM 单片机等高性能单片机的飞速发展，以单片机为核心的嵌入

式控制系统成为了拉链头自动装配机控制系统的一个发展方向。针对传统控制系

统功能性差导致装配效率不高的情况，拉链头自动装配机嵌入式控制系统一般以
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第一章  绪论 

经济实用性、现场易操作性为出发点，将计算机技术、传感检测技术、自动控制

技术相结合，进行研究与开发。表 1-1 给出了分别采用嵌入式控制系统与传统电

气控制系统的拉链头自动装配机的对比。 

 

表 1-1 嵌入式控制系统与传统电气控制系统拉链头自动装配机对比 

嵌入式控制系统拉链头自动装配机 传统电气控制系统拉链头自动装配机 

①性能稳定 ①性能不稳定，故障率高 

②操作简单，可自动识别故障，排除故

障容易 
②故障识别、排除较为困难 

③次品筛选准确度高，保证筛选后合格

品率接近 100%

③次品筛选准确度低，机器筛选后需人

工再筛选一遍

④控制系统功能完善 ④控制系统功能单一

⑤装配效率高，一人可操作多台机器 ⑤装配效率低，一人只能操作一台机器

 

可以看到，采用嵌入式控制系统的拉链头自动装配机克服了传统装配机的大

部分缺点，操作也相对人性化，提高了机器的智能化及自动化程度，将给拉链头

的装配生产带来了一场革命。  

1.3 嵌入式系统概述 

1.3.1 嵌入式系统的发展 

虽然嵌入式系统是近几年才风靡起来的，但是这个概念并非新近才出现。从

20 世纪 70 年代单片机的出现到今天各式各样的嵌入式微处理器、微控制器的大

规模应用，嵌入式系统己经有了 30 年左右的发展历史。 

嵌入式系统最初的应用是基于单片机的应用。20世纪70年代单片机的出现，

使得汽车、家电、工业机器、通信装置以及成千上万种产品，可以通过嵌入式装

置来获得更佳的使用性能。这些装置已经初步具备了嵌入式的应用特点，但是这

时的应用只是使用 8位的芯片，执行一些单线程的程序。 

从 80 年代早期开始，嵌入式系统的程序员开始用商业级的“操作系统”编

写嵌入式应用软件，此后一些公司也纷纷推出了自己的嵌入式操作系统。这些嵌

入式操作系统都具有嵌入式的典型特点，它们均采用占先式的调度，响应时间很

短，任务执行时间可以确定。系统内核很小，具有可裁剪性、可扩充性和可移植

性，可以移植到各种处理器上。具有较强的实时性和可靠性，适合嵌入式应用
[4]
。 
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拉链头自动装配机嵌入式控制系统设计 

90 年代以后，随着对实时性要求的提高，软件规模不断上升，实时内核逐

渐发展为实时多任务操作系统（RTOS），并作为一种软件平台逐步成为目前国际

嵌入式系统的主流。 

1.3.2 嵌入式系统的定义 

根据国际电气和电子工程师协会（IEEE）的定义，嵌入式系统是控制、监视

或者辅助设备、机器和车间运行的装置。这主要是从应用上加以定义的，从中可

以看出嵌入式系统是软件和硬件的综合体，还可以涵盖机械等附属装置
[5]
。 

通常在应用中，嵌入式系统可进一步定义如下： 

（1）嵌入式系统是面向用户、面向产品、面向应用的，它必须与具体应用

相结合才会具有生命力、才更具有优势。即嵌入式系统是与应用紧密结合的，它

具有很强的专用性。 

（2）嵌入式系统是将先进的计算机技术、半导体技术和电子技术以及各个

行业的具体应用相结合后的产物。 

（3）嵌入式系统可以根据应用需求对软硬件进行裁剪来满足应用系统的功

能、可靠性、成本、体积等要求。所以建立相对通用的软硬件基础，然后在其上

开发出适应各种需要的系统，是一个比较好的发展模式。 

一般情况下，凡是与产品结合在一起的具有嵌入式特点的控制系统都可以叫

嵌入式系统，其构架可以分成四个部分：处理器、存储器、输入/输出（I/O）和

软件构成，如图 1-2 所示。 

 

 

图 1-2 嵌入式系统的组成 
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