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桥式双梁起重机生产于20世

纪60年代，以操作方便、过载能

力强且吊物方便被工矿、企业广

泛采用。我单位所使用的桥式双

梁起重机升降电动机、东西方向

（大车行走）电动机和南北方向

（小车行走）电动机均采用绕线

式转子异步电动机作电力拖动元

件，电气控制系统采用凸轮控制

器-变阻器系统实现调速控制。凸

轮控制器控制电源通断、电动机

桥式双梁起重机遥控改造与设计研究
 ■ 豫西集团河南江河机械有限责任公司 （平顶山 467337）  卢祥胜 赵庆辉 张永统 陈全明

摘要：本文主要对桥式双梁起重机的工作原理进行介绍，在文中详细叙述了采用遥控器对桥式双梁起重机进行遥控改造与设

计的方法，改造后起重机的效率更高，在减少定员的同时彻底解除了在热处理时存在的安全隐患，对使用桥式双梁起重机进

行起重作业的工矿企业具有很好的借鉴作用。

换向，完成变阻器接入挡次，实

现速度调节控制。各电动机的速

度分为5个挡，均由凸轮控制器触

点对变阻器逐级切断完成速度调

节，1挡起动、2～4挡速度变换。

主电路电气原理如图1所示。

1. 控制系统电气原理

三组凸轮控制器 T K 1（升

降）、T K2（东西方向）和T K2

（南北方向）主触头可实现升

降、东西方向和南北方向操作。

将各组凸轮控制器均放置工位，

按下启动按钮S B 1，主接触器

K M1吸合，主电源接通，可以

进行各方向操作。按下停止按

钮SB2，主接触器KM1断开，主

电源被切断。升降由限位S Q1、

S Q2实现极限保护；东西方向分

别由限位S Q3、S Q4实现极限保

护；南北方向分别由限位S Q5、

S Q6实现极限保护。控制系统电

气原理如图2所示。

图1 主电路电气原理图
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（1）升降过程。凸轮控制器

T K1控制升降过程，上升过程由

凸轮控制器正转，主触头TK11、

T K 13闭合实现，下降过程由凸

轮控制器反转，主触头T K 12、

T K14闭合实现。正转1挡，凸轮

控制器辅助触头TK15接通，此时

全电阻起动；正转2挡，辅助触

头X Z11、T K15接通，变阻器R1

电阻切掉一部分上升速度提高；

正转3挡，辅助触头XZ11、XZ12

和T K15接通，变阻器R1电阻再

次切掉一部分，上升速度再次提

高；正转4挡，辅助触头X Z11、

XZ12、XZ13和TK15接通，此时变

阻器R1电阻再次切掉一部分，上

升速度再次提高；正转5挡，辅助

触头XZ11、XZ12、XZ13、XZ14、

XZ15和TK15接通，此时变阻器R1

电阻全部切掉，上升速度提至最

高；下降过程除了凸轮控制器主

触头接通情况变化外，辅助触头

接通情况与上升过程一样。

（2）东西方向动作过程。凸

轮控制器T K2控制东西方向动作

过程，向东方向动作过程由凸轮

控制器正转，主触头TK21、TK23

闭合实现；向西方向动作过程由

凸轮控制器反转，主触头TK22、

T K24闭合实现。正转1挡，凸轮

速度提高；正转3挡，辅助触头

XZ31、XZ32和TK35接通，变阻

器R3电阻再次切掉一部分，向南

方向动作过程速度再次提高；正

转4挡，辅助触头XZ31、XZ32、

X Z33和T K35接通，此时变阻器

R3电阻再次切掉一部分，向南

方向动作过程速度再次提高；正

转5挡，辅助触头XZ31、XZ32、

X Z 33、X Z 34、X Z 35和T K 35接

通，此时变阻器R3电阻全部切

掉，向南方向动作过程速度提至

最高；向北方向动作过程除了凸

轮控制器主触头变化外，辅助触

头接通情况与向南方向动作过程

一样。

凸轮控制器控制系统虽然

控制方式可靠，但各方向到达极

限位置时实现断电保护功能较复

杂。起重机需要驾驶人在起重机

驾驶室通过凸轮控制器实现控制

功能，在出现突发情况时完全根

据驾驶人经验进行处理，容易出

现偏差造成安全等问题。尤其是

在进行热处理时，大量热的水蒸

气、高温及硫酸热蒸气向上散

发，容易对驾驶人员造成人身伤

害。因此决定进行遥控化改造，

这样生产效率提高很多，可以减

少定员，且可有效避免热处理时

对驾驶人员造成伤害。

2. 遥控控制原理

遥控控制系统采用S AG A1

系列遥控器，该类遥控器由信

号发生器和信号接收器两部分组

成。遥控改造在保留原电气系统

的基础上，加装一套主令电气元

件控制箱，实现原系统与遥控系

统的功能切换，切换过程由按钮

SB3进行凸轮方式与遥控方式切

换，这两套电气控制系统主电源

控制器辅助触头TK25接通，此时

全电阻起动；正转2挡，辅助触头

XZ21、TK25接通，变阻器R2电阻

切掉一部分，向东方向动作过程

速度提高；正转3挡，辅助触头

XZ21、XZ22和TK25接通，变阻器

R2电阻再次切掉一部分，向东方

向动作过程速度再次提高；正转4

挡，辅助触头XZ21、XZ22、XZ23

和TK25接通，此时变阻器R2电阻

再次切掉一部分，向东方向动作

过程速度再次提高；正转5挡，

辅助触头X Z21、X Z22、X Z23、

XZ24、XZ25和TK25接通，此时变

阻器R2电阻全部切掉，向东方向

动作过程速度提至最高；向西方

向动作过程除了凸轮控制器主触

头变化外，辅助触头接通情况与

向西方向动作过程一样。

（3）南北方向动作过程。凸

轮控制器TK3控制南北方向动作

过程，向南方向动作过程由凸轮

控制器正转，主触头TK31、TK33

闭合实现；向北方向动作过程由

凸轮控制器反转，主触头TK32、

T K34闭合实现。正转1挡，凸轮

控制器辅助触头TK35接通，此时

全电阻起动；正转2挡，辅助触头

XZ31、TK35接通，变阻器R3电阻

切掉一部分，向南方向动作过程

图2 控制系统电气原理图
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接触器KM1、KM8辅助常闭点进

行安全互锁。遥控改造后的主电

路电气原理如图3所示、遥控控

制电路电气原理如图4所示、遥

控器接线原理如图5所示。

（1）遥控动作过程。进行

遥控操作时，先将凸轮控制与遥

控控制转换开关SB3转至遥控状

态，按下遥控器发射器上启动按

钮（R0/START），接通遥控接

收器内部继电器KA1，从而接通

起重机主电源接触器K M8，此

时切换至遥控状态。当按下遥

控器发射器上升降按钮时，此

时遥控接收器内部继电器KA3、

KA4接通，分别控制升降接触器

KM9、KM10，完成起重机的升

降过程，该过程由升降接触器辅

助常闭触点进行互锁；当按下

遥控器发射器上东西方向按钮

时，此时遥控接收器内部继电器

KA5、KA6接通，分别控制东西

方向接触器KM11、KM12，完成

起重机的东西方向行走过程，该

过程由东西方向接触器辅助常闭

触点进行互锁；当按下遥控器发

射器上南北方向按钮时，此时遥

控接收器内部继电器KA7、KA8

接通，分别控制南北方向接触器

KM13、KM14，完成起重机的南

北方向行走过程，该过程由南北

方向接触器辅助常闭触点进行互

锁。按下遥控器发射器上停止按

钮（R1/R2），使接触器KM8断

开，整个遥控系统电源断开，遥

控失去作用。

（2）速度调节过程。遥控

控制过程也可以实现速度调节功

能，比凸轮控制器少2挡速度调

节功能，即凸轮控制速度调节有

5挡，遥控控制速度调节有3挡。

变阻器R1、R2和R3均全部接入，

升降电动机低速运行。当需要调

中速时，按下遥控发射器上中速

按钮，此时遥控接收装置中继

遥控控制各方向速度调节设低速

运行、中速运行和高速运行3个挡

次。各方向运行时，当按下遥控

发射器相应的按钮后，速度调节

图3 遥控主电路电气原理图

图4 遥控控制电路电气原理图

图5 遥控器接线原理图
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随着生产技术的进步，汽

车行业逐渐向大规模、大批量及

高精度方向的发展，能有效提高

劳动生产率，稳定和提高产品质

量，降低生产成本，缩短生产周

期，机床的稳定性就起着举足轻

重的作用。

机床之所以具有较高的稳定

性，是因其在生产过程中具有良

好的基准和定位系统，普通的自

动线通常采用单基准定位，而一

些精度较高的自动线会采用双基

准甚至多基准定位系统。

本文结合襄阳工厂缸体L5线

应用实例，针对日本NTC精加工

自动线X M0759在生产过程中出

现的故障，对双重基准定位系统

的动作与控制原理、现场维护维

双基准定位系统故障探讨
 ■ 神龙汽车有限公司襄阳工厂 （湖北 441004） 李俊江

摘要：以日本NTC精加工自动线为实例，分析并阐述双基准定位系统的工作流程，介绍其加工及定位工作原理、电气程序控

制结构及气动检测机构，同时结合神龙公司襄阳工厂实际应用情况，对该结构在加工过程中产生故障的处理思路和现场维护

方法进行探讨与总结。

修方法进行研究与探讨。

1. 设备简介

襄阳工厂缸体L 5线的精加

工自动线X M0759，共加工E C5

和E C 8两种缸体，其材质均为

G L B1（F C25），硬度为207～

241HBW，质量约为46kg；自动

线采用自动上下料的方式，对缸

体的缸盖结合面、离合器面及正

时轮面进行精铣，对曲轴孔和缸

孔进行半精镗和精镗，加工一件

工件的时间为66s，远小于加工中

心加工同类型工件所用的时间为

72s，该自动线由7台多轴专用主

轴箱工位、2台测量工位、14台空

工位、1台上料工位和1台下料工

位组成。

2. 故障简介

XM0759的3工位主要负责对

缸体曲轴孔进行半精镗，同时还

负责对离合器面及正时轮面的5个

孔进行铰孔，曲轴孔镗刀杆上有

5个刀片分布在刀杆的向上位置，

由安装在主轴前端的圆磁栅进行

精确定位，保证刀杆在加工前均

处于同一位置；刀片高出刀杆外

径约3mm，为保证刀杆进刀时不

会与曲轴孔发生干涉，机床在设

计时，特意制定两套定位基准：

一套为镗刀杆进出曲轴孔服务，

称为预基准，可以通过人工方式

进行上下调整；另一套为工件定

位加工曲轴孔服务，称为加工基

准，正常情况下不允许调整。

电器K A9吸合，接触器K M15、

KM16和KM17接通，使各方向变

阻器R1、R2和R3阻值短接掉一

半接入中速挡，这时起重机各方

向进入中速运行，这几个接触器

的辅助常开触点全部闭合形成中

速自锁。当需要调高速时，按下

遥控发射器上高速按钮，此时遥

控接收装置中继电器KA10吸合，

接触器KM18、KM19和KM20接

通，使各方向变阻器R1、R2和R3

全部短接，这时起重机各方向进

入高速运行，这几个接触器的辅

助常开触点全部闭合形成高速自

锁。当按下遥控发射器上停止按

钮SB2后，速度调节结束。

3. 结语

通过对桥式双梁起重机进行

遥控改造与  设计，凸轮控制系

统与遥控系统可以自由、安全互

换；可以使起重机的效率更高，

减少定员两名；彻底解除热处理

时的人身安全隐患。对于工矿企

业来说具有很好的借鉴作用。

（收稿日期：20151112）


