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摘要：根据锯链自动装配系统中旋铆机布局设计的实际需求，以物一场分析理论为基础，描述了设计

中的冲突问题，建立了链轴铆接的物一场模型，运用76个标准解，最终解决了设计中的空间冲突问题，

找到了旋铆机布局的理想解，缩短了整个系统的研发时间．锯链自动装配系统的试制成功必将大大提高

锯链的装配效率和装配质量，有效降低其生产成本，延长其使用寿命，这对于企业的技术进步具有重要

意义．

关键词i锯链；旋铆机布局；物一场模型；TRIZ

中图分类号：THl22 文献标志码：A doi：10．3969／j．issn．1671—6833．2013．01．018

0 引言

TRIZ认为发明问题的核心就是解决冲突¨o，

没有克服冲突的设计不是创新设计．TRIZ解决设

计中矛盾的途径主要有两条：一条是通过问题描

述来确定矛盾，然后分析属于技术矛盾还是物理

矛盾，确定矛盾的类型后选用相应的解决办法；另

一条是通过问题描述建立起系统特定问题的物一

场模型，然后分析物一场模型的特点和类型，确定

物一场模型的类型后选择相对应的标准解求

解¨。．由此可见，物一场分析是TRIZ的重要分析

工具之一．自其创立以来，为各类工程问题的解决

提供了有效的方法‘3。51．

锯链是森林采伐油锯上的工作部件，其结构

如图1所示．该种型号的锯链由连接片、右切齿链

片、安全传动片、左切齿链片、普通传动片、链轴6

种零件组成．锯链的每12个链片(包含6个连接

片，2个安全传动片、2个普通传动片和2个切齿

链片)为其最小循环单元，由8个链轴铆接而成．

通过对锯链结构的分析，结合生产实际，我们拟定

以锯链的最小循环单元为其装配单元，铆接是锯

链自动装配过程中的最后一道工序．

锯链自动装配系统属于小型零件、快节拍、较

高精度的自动化装配线，在旋铆机布局的设计中，

存在着尖锐的空间冲突．物一场分析是TRIZ解

决设计矛盾的主要途径之一，利用其建立起来的

物一场模型，结合76个标准解，可为锯链自动装

配系统中旋铆机布局的设计提供新的方法．

1一连接片；2一右切齿链片；3一安全传动片

4一左切齿链片；5一普通传动片；6一链轴

图1锯链结构图

Fig．1 The structure of saw chain

1 旋铆机布局中的问题描述

物一场分析法的运用可分为3条主要路径：

①系统改进；②检测和测量解；③使用标准解预测

改变的时机¨1．物一场分析法应用流程如图2所

示．旋铆机的布局设计属于系统改进这条最具代

表性的路径．

依据物一场分析法应用流程，首先描述系统

中存在的问题．旋铆机布局设计的指导思想是：

(1)旋铆机的工作必须与锯链自动装配过程

中的其他环节保持同步，即在单个工作循环时间

内必须将对应的8个链轴铆接完毕，以保证整个
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系统的协调运转；

(2)在满足条件(1)的基础上，旋铆机的布局

应尽可能紧凑，以减小系统累积误差，保证系统的

装配精度，同时避免装配线过长．

锯链的每个装配单元长度为74．12 mm，而旋

铆机的正常工作约需相距30 mm，故在单个装配

单元内同时布置8个旋铆机必将产生干涉问题．

分析选定系统设计问题

提炼问题卜_———一参耀
建立系统物质一场模型

I用第2类标准解l

芷篙幸大改碉啊i虿；i习l i。薪聂艾裤蒺署案
．——L．I标准解l一一1 1一一一
用第3类

标准解

用第5类标准解优化解决方案

图2物一场分析法应用流程

Fig．2 The application process of substance-field analysis

2 链轴铆接物一场模型的建立

要解决旋铆机的布局问题，必须首先建立旋

铆机布局的物一场模型．物一场分析法将所有功

能都看做由3个基本元素组成：物质s。、物质s：

和场F，且任何一个系统功能都可以用相应的物

一场模型进行描述并加以分析"o．根据两个物质

之间作用力效果的差异，TRIZ将物一场模型分为

4大类，如图3所示．

在链轴铆接物一场模型中，旋铆机对应物质

S：，链轴对应物质S，，两者之间的场F为机械能，3

个基本元素均存在，因此链轴铆接物一场模型不

属于不完整功能模型．8个旋铆机布置在同一装

配单元内将产生干涉问题，产生与铆接相冲突的

效应，所以链轴铆接物一场模型属于有害功能模

型．通过上述分析，建立链轴铆接物一场模型如图

4所示．

(a)有效完整功能模型 (b)非有效完整功能模型

O O

(c)不完整功能模型 (d)有害功能模型

图3物一场模型的分类

Fig．3 The classification of substance·field model

S。=链轴，S：=旋铆机，F=机械能

图4链轴铆接物一场模型

Fig．4 The substance·field model of chain shaft riveting

3 旋铆机布局方案的确定

在对己有系统特定问题建立了物一场模型的

基础上，TRIZ给出了76个标准解来解决技术系

统的功能缺陷问题，其目标是将非有效完整系统、

不完整系统与有害系统转化成有效完整系统．基

于物一场分析法在不同领域的分析与应用，Ah．

shuller等人通过深入研究，将76个标准解分为5

类，以提高设计效率，如表1所示旧o．

表1标准解分类与个数

Tab．1 The classi6cation and number of standard solutions

根据物一场分析法应用流程，因为链轴铆接

属于有害功能模型，所以选择第1，2类标准解作

为探索方向．第1，2类标准解主要用于消除或抵
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消有害效应，结合问题实际，第10个标准解有助

于该问题的解决(No．10：在一个系统中有用及有

害效应同时存在，但不允许增加新物质，通过改变

S。或S：消除有害效应．该类解包括增加“虚无物

质”，如空位、真空、气泡等)．

旋铆机的布局问题主要是空间冲突，利用空

位似乎是最简单有效的解决方法．然而空位的增

加，必然带来装配线的延长，累积误差的加大．因

此，在保证旋铆机工作时互不干涉的前提下，空位

应尽可能的少．连接片、切齿链片的中心距为

9．93 mm，传动片的中心距为8．60 mm，相邻旋铆

机之间约需相距30 mm，故初步拟定旋铆机的布

局如图5所示．8个旋铆机分布在4个装配单元

长度内，同步协调动作，共同完成锯链的铆接

工作．

方案一虽能满足系统的基本要求，但总体上

看还不够紧凑，因此并不理想．按照流程图，接下

来应用第3类标准解进一步改善系统．第3类标

准解的第37个标准解给旋铆机的布局提供了新

的灵感(No．37：系统传递，产生双系统或多系

统)．多头钻床的设计成功便是这一理论的典型

成功案例，并且对后续旋铆机的改进具有直接借

鉴意义．根据这一设计思想，改进后的旋铆机布局

如图6所示．

在方案二中，每个旋铆机同时驱动4个工作

头，在两个装配单元长度内即可完成锯链的铆接

工作，从而有效解决了装配线的冗长问题，布局十

分紧凑．同时旋铆机的四个工作头对称布置，相邻

两个工作头之间的距离恒为18．53 mm，这也简化

了旋铆机的技术改进过程．方案二不仅有效解决

了装配线的冗长问题，而且只需对旋铆机进行技

术改进就能很好的解决链轴的铆接问题，几乎不

会对系统其他部分的设计形成约束．因此，我们将

其作为理想解输出．

寺．．』⋯』』守⋯守．．j』．旺．．守．I⋯显⋯守．

图5旋铆机的布局方案一

Fig．5 Layout scheme 1 of Spin Riveting Machine

一
单个装配单元长度

一
单个装配单元长度
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图6旋铆机的布局方粟二

Fig．6 Layout scheme 2 of Spin Riveting Machine

4 结论
统已进入组装调试阶段·

物一场分析是TRIZ中重要的分析工具，用
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respectively．Then，the predicted views of the two models are combined by wavelet neural network．Compared

with BP neural networks combination model，the prediction accuracy of this combination forecasting model is

improved greatly．Fuzzy clustering analysis method is utilized in this paper to select training samples of the
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Based Oil Substance-field Analysis
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Abstract：Based on substance—field analysis theory，firstly，the design conflicts are described，according to

the actual demands of design for the layout of Spin Riveting Machine in the automatic assembly system of saw

chain．Secondly，substance—field model of chain shaft riveting is set up．Finally，the design space conflicts are

solved by using the 76 standard solutions and the final ideal solution of the layout of Spin Riveting Machine is

found out，which reduces the whole system’S researeh and development time．In a word，the successful trial

of automatic assembly system of saw chain will greatly enhance saw chain’S assembly efficiency and quality，

reducing its production cost and prolonging its using life effectively，SO it is important to the technology pro—

gress of enterprises．

Key words：saw chain；the layout of Spin Riveting Machine；substance—field model；TRIZ
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