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汽车焊装生产线上

往复杆式输送机的选型
口安徽江淮股份有限公司技术中心／桑大群汪小霞苏伟

针对往复杆式输送机的结构以及电动机、气缸的选

用进行了具体描述，并对其适用范围进行约束规范，确

保往复杆式输送机实际选型的准确性。

往复杆式输送机用于汽车白车

身焊装线的常用输送装备，适用于

车身各总成的工序间输送。往复杆

式输送机一般安装在夹具平台上，

与夹具一体构成焊装生产线，一般

利用气缸为动力源，进行垂直顶升

工作；利用变频电动机为动力源进

行水平输送工作。气缸和电动机的

型号，是往复杆式输送机选型的主

要指标。

往复杆式输送机工作

原理及结构

往复杆通常由水平驱动机构、

升降机构、限位机构、轨道机构和

电控系统等组成，具体结构如图l

所示。

(1)水平驱动机构及工作原

理。通过往复电动机正反转带动转

动轴，通过联轴器传递给齿轮，通

过齿轮转动往复丝条及往复轨道运

动，并利用变频电动机实现无级

调速，慢启动，快速行走，慢速停

图1往复杆式输送机机构

1水平驱动机构2．轨道结构3．升降机构

止，以保证输送线的安全可靠，具

体结构如图2所示。

(2)升降机构及工作原理。

升降机构由两种驱动形式：电动机

驱动和气缸驱动，不使用液压驱动

形式。

电动机驱动升降机构及工作原

理：利用电动机驱动主动轴，主动

轴旋转拉动升降杆，升降杆绕固定

轴旋转，通过其角度的变化实现升

降。具体结构如图3所示。

气缸驱动升降机构：通过气缸

推动水平齿条运动，由水平齿条带

动齿轮，齿轮再带动竖直齿条实现
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升降。为保证能同时实现多个工位

的升降，齿条用连接杆连接一起，

具体结构如图4所示。

(3)限位机构及工作原理。

限位开关采用行程开关，连线接行

程开关常闭触点。当往复杆运动超

过限位时，安装在往复轨道上的挡

块就撞到限位开关切断其运动控制

电路，达到保护设备的目的，具体

结构如图5所示。

(4)轨道机构及工作原理。

轨道机构主要由溜杆、溜杆基座、

限位轴承、限位连接板、滚轮等组

成(见图6)。溜杆是往复杆中水



图2往复杆式输送机水平驱动机构

1电动机2．联轴器3．齿轮齿条

图3电动机驱动升降机构

1主动轴2减速机3电动机4升降杆

图4气缸驱动升降机构

1水平齿条2竖直齿条3齿轮4气缸

图5往复杆式输送机限位机构

1．高处限位销2周定限位块3．缓冲器4友撑杆

图6往复杆式输送机轨道机构

1．限位轴承2．i留杆3．}留杆基座4小艮位连接板5滚轮

Auto Equipment l汽车装备

平运动的主要部件，水平电动机带动滚轮运动，

滚轮带动溜杆往复运动。限位轴承、限位连接板

对溜杆起导向限位作用。

往复杆设计选用要求

各生产线往复杆主体机构要求见表1。

表1生产线往复杆主体机构要求

升降驱动机 轨道机构
序号 生产线类型 水平驱动机构

构 材质

1 侧围线 电动机驱动 气缸驱动 Q235

2 发舱线 电动机驱动 气缸驱动 Q235

3 ≤6工位 电动机驱动 气缸驱动 铝型材

主

4
≤12工位

电动机驱动 电动机驱动 铝型材
线 ≥7工位

注：主线工位数≥13时，往复杆需分段设计，主体机构

根据各段工位数量按表1要求。

1．水平驱动电动机的选型

水平驱动机构，电动机带动齿轮推动轨道机

构运动而产生的摩擦力。如图7为水平电动机的受

力模型。电动机主要参数有转矩、功率以及输出

转速，根据输送线的输送要求和输送特征，计算

上述参数，从而确定电动机型号。

^辔

厂 、、
＼ ／
图7电动机转矩简化模型

(1)转矩计算。公式如下：

M=FR=pingR

式中M一电动机转矩，单位为N．m；
聍r一车身和其他机构的总质量，单位为埏；

卜齿轮分度圆半径，单位为m；
∥——摩擦系数，一般取o_2。

根据输送线具体规划方案，可计算得出车身

和其他机构的总质量，齿轮分度圆半径在设计时

已给出，从而可以根据公式算出电动机转矩。
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例如：规划方案中，给出了往

复杆铝型材重1 300kg，车身支撑

夹具重500kg，车身总重2 800kg，

齿轮分度圆直径144mm，运行速度

0．73In／s。

通过公式可得水平电动机转矩

^41=0．2×4600×10×0．072=662N‘m。

(2)功率计算。公式如下：

尸=n，-∥聊gV

P实=KP

式中尸L——理论电动机功率，单位

为kW；

p一运行速度，单位为“s；
∥——摩擦系数，一般取0．2；

尸实——实际电动机功率，kW；

麟——工况系数，一般取1_2。

根据上述输送线具体规划方案

的相关数据：通过公式可得理论电

动机功率P=0．2×4600×10×0．73

=6．7kW。

P实=1．印=1．2×6．7=8 kW

(3)转速计算。公式如下：

n=(600×1000v)／(pD)

式中、旷一运行速度，单位为IIl，s；卜齿轮分度圆直径，单位
为m。

根据电动机功率、输出转速和

额定转矩计算结果，进而根据GB／

T 1 2497—2006选择水平驱动电动机

型号。

2．升降驱动气缸要求

电动机选型的主要参数有转

矩、功率以及输出转速。根据输送

线的输送要求和输送特征，计算上

述三大参数，从而确定电动机型

号。

下：

式中坛一电动机转矩，单位为
N-m：

肝一车身和其它机构的总质
量，单位为蚝；

￡厂_一往复杆摆臂长度，单位

为m。

根据输送线具体规划方案，可

计算得出车身和其他机构的总重量

以及往复杆摆臂长度，从而根据公

式算出电动机转矩。例如：规划方

案中，有9个工位，每个车身的质

量为350kg，线体上共需运送8个

车身，铝型材和其他单元的总质

量为5 000kg；得出车身和其他机

构的总质量为7 800kg。设计时取

m=8 000kg。

升降高度规划为600mm，

一般输入轴旋转1 80。为带动往

复杆上升或下降的时间，且在

45。时，为最佳受力点，可得

L=0．6×siIl45。／2=0．424m。

故升降减速电动机转矩

M三8000×10×0．424=33 920N·m。

(2)电动机的功率。计算公

式如下：

尸=^锄／(9550，7)

尸实=敏尸

式中 卜理论电动机功率；
M一电动机转矩；
n——输出转速；

呀——传动机械效率，一般取

0．95：

P实——实际电动机功率；

甄——工况系数，一般取1．5。

(3)转速计算。公式如下：

n=西／6f

(1)电动机的转矩。公式如 式中，咖——输入轴旋转度；

^仁硎皿sin驴／2

f——升降时间。

根据电动机功率、输出转速和
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额定转矩计算结果，进而选择升降

驱动电动机型号。

例如：规划方案中，有9个工

位，每个车身的质量为350kg，

线体上共需运送8个车身，铝型材

和其他单元的总质量为5 000kg；

得出车身和其他机构的总质量为7

800蚝。设计时取m=8 000埏；升降

高度规划为600mm，升降时间4s，

一般输入轴旋转180。为带动往复

杆上升或下降的时间，根据上述参

数，可计算得出减速电动机转矩

M=33 920N．m，减速电动机的输出

转速咒=7．5“111in。

故升降减速电动机理论功率

P=33 920×7．5／(9 550×0．95)

=28kW。

P实=1．5p=1．5 x 28=42kw

故通过计算：在本案例中应

选择功率为45kw，输出转速为

7．5r／min，额定转矩大于33．9kN·m

的减速电动机。

3．升降驱动气缸要求

(1)气缸类型的选用。气缸

是往复杆式输送机升降运动的动力

提供部件，气缸的种类有标准气

缸、带导杆气缸、薄型缸、紧凑型

气缸、复合型气缸等，在进行型号

选型前，应根据如下原则选择往复

杆式输送机使用的气缸类型。

1)普通夹具夹紧单元选用夹

紧缸。

2)需要定位锁紧的夹具定位

选用销钉夹紧缸。

3)销子有倾斜角度时，伸缩

定位单元选用带导杆薄型气缸(见

图8a)。

4)生产线上需要大行程翻

转、定位、输送用大型缸选用标准



(a)带导杆气缸

(b)标准气缸

图8气缸示意图

气缸(见图8b)。

5)小空间，高精定位的单元

选用紧凑型气缸。

6)复合运动的复杂单元选用

复合型气缸。

根据此原则，往复杆式输送机

应选用大型的标准气缸。

(2)升降驱动气缸的选型。

往复杆式输送机应选用大型的标准

气缸。

1)气缸输出力啡公式如下：
肛叩mg

式中F——气缸输出力；

m——车身和其他机构的总

质量；

卵——工况系数，一般取2。
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表2缸径与夹紧力对照表

系列 缸径／I砌 杆径／mm 动作方向 受压面积／mm2 输出压力／N

夹紧 804 482
32 12

打开 691 414

夹紧 1 256 754
40 16

打开 1 055 633

夹紧 l 963 1 178
50 20

打开 1 649 989

夹紧 3 116 1 869
63 20

打开 2 802 1 681

夹紧 5 024 3 014
80 25

打开 4 533 2 720

夹紧 7 850 4 710
100 30

打开 7 1“ 4 286

标准圆
125 32

夹紧 12 266 7 359

形气缸 打开 11 462 6 877

夹紧 15 386 9 232
140 36

打开 14369 8 621

夹紧 20096 12058
160 40

打开 18 840 1l 304

夹紧 25 434 15 260
180 45

打开 23 844 14 307

夹紧 31 400 18 840
200 50

打开 29 438 17 663

夹紧 49 063 29438
250 60

打开 46237 27 742

夹紧 70 650 42 390
300 70

打开 66 804 40082

夹紧 804 482
32 12

打开 691 414

夹紧 1256 754
40 16

打开 1055 633

标准正 50 20
夹紧 1 963 1 178

方形气
打开 1 649 989

夹紧 3 116 1 869
缸 63 20

打开 2 802 1 681

夹紧 5 024 3 014
80 25

打开 4 533 2720

夹紧 7 850 4 710
100 30

打开 7 144 4 286

2)气缸行程：在往复杆式输

送机中气缸主要是垂直运动，即理

论所需行程=举升高度。

根据输出力和气源压强

0．5MPa，选出缸径，根据理论所需

行程，选出气缸行程，进而确定气

缸型号，气缸型号一般以厂家型号

为准，表2为SMC气缸对照表。

结语

焊接夹具的设计是车身焊接

的前提和基础，在焊接夹具的设计

中，应掌握夹具的基本工作原理和

设计准则，不断地学习和探索先进

的设计思路和方法，制造出合格的

焊装夹具，以提高车身精度，确保

车身质量。 月lm锄
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