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下坡链主要问题
1）轨道磨损割裂：轨道边缘磨损严重，直至

被割裂翘边。

2）错位：吊具停止臂相对挡块向上继续移

动将导致错位，下坡结束时吊具由于停止臂挂在

挡块上无法回到水平位置，就会在脱离推爪时出

现轨道截面上的摆动，导致轨道的变形及磨损 

（图 3）。

总结：涂装下坡链轨道的磨损问题存在已久，

弯曲轨道不可避免地会存在磨损速度快、使用寿

命短、维修更换繁琐等问题。因此，需要对出现

的这些问题进行详细的分析，找出更加有效的处

理措施。最重要的是，改善方式必须以延长设备

的使用寿命、提高设备更换及维修便捷性为目的，

才能减少设备资金和人力资源的投入并有效降低

设备的故障率。

本文通过对涂装车间下坡链轨道磨损问题的分析，对相关经验教训进行总结，为设备维修

人员提供相似设备的问题解决、改善预防的方式及思路，再次遇到类似问题时，有更加开阔的

思路和更好的解决方案。

 □ 上汽通用五菱汽车股份有限公司重庆分公司  黄恒

涂装车间下坡链故障分析处理

涂装下坡链现状
链传动由于效率高，传递功率大，过载能力强，

并具有能在高温、潮湿、多尘、有污染等恶劣环境

中工作等优点，被广泛用于汽车制造中的机运系统。

同时链传动也存在传动平稳性差，运转时会产生附

加动载荷、振动、冲击和噪声等问题。

因为上述工作特点，传动链与轨道接触面之间

常产生较为严重的磨损，例如涂装车间下坡链的传

动链轨道易产生变形及严重磨损问题，本文就此展

开研究分析，解决涂装车间下坡链的磨损及其导致

的轨道维护难等问题。

下坡链用于将高处的 C 形吊具向低处运输，

其结构组成为：吊具小车行走轨道、下坡段传动链

轨道、传动链和传动链推爪等。吊具轨道为工字钢，

下坡链轨道由槽钢组成，传动链推爪挡住吊具停止

臂匀速下坡（图 1、图 2）。

图 1  下坡链截面

图 2  下坡链整体结构

图 3   停止臂与挡块相对位置
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问题分析
1. 轨道磨损原因分析

原因 1 ：下坡驱动链轨道由

上下两对的 6.3# 槽钢组成，并

由间隔一段距离的括架连接为一

个整体。槽钢材料为 16 Mn，由

于厚度不足且存在冲击振动，轨

道被磨损至一定厚度会出现弯曲

变形及割裂现象。

原因 2 ：弯曲段轨道，传动

链张力会不可避免地产生指向其

曲率中心方向的压力，张力越大

压力越大。F 为传动链张力（图

4），则传动链对两段弧形轨道产

生的压力如图中F 1、F 2 所示，进

而导致该侧出现磨损。

原因 3 ：内外侧轨道高度不

一致会使两侧轨道受力不同。以

圆弧段 1 轨道为例，如图 5 和图

6 对比，当两侧轨道的高度不同

时，轨道受力不均且运行过程中

波动增大，滚轮与轨道接触面积

减小，导致轨道磨损加剧。

2. 吊具停止臂滑入推爪原因

分析 

原因 1 ：经跟踪观察发现，

小垫块磨损严重的推爪会导致该

推爪绕销轴产生一定角度的旋转

（图 7 中小垫块被链片磨损后受

到自身重力及吊具载荷作用出现

逆时针旋转，链片卡入小橡胶垫

块被磨损出的槽内），使挡块下

移（图中高度h），进一步增大

吊具停止臂和挡块的高度差，最

终导致错位。

原因 2 ：吊具停止臂在承载

小车的正下方，而传动链止挡推

爪的挡块与销轴（止挡推爪的旋

转中心、与传动链的连接件）沿

运行方向有 120 mm 的距离，导

致止挡推爪的运动状态领先于吊

具。

图 8 相同的轨道上，止挡推

爪垫块运行在吊具前方、旋转角

度大、竖直方向位移大。  

3. 小结

涂装下坡链轨道磨损的直接

原因是传动链张力对弧形轨道产

生指向其圆心的压力，进而导致

相应的轨道磨损情况，这是不可

避免的。同时，内外侧轨道的高

度不一致、两边轨道受力不均以

及传动链滚轮与轨道接触面积减

小，进而加剧该轨道的磨损。其

次，轨道材质、吊具出现的摆动

也会导致轨道严重变形和磨损。

同时，传动链运行平稳性差加快

轨道磨损。损坏的轨道需要停线

进行切割、焊接及加固等作业，

维修不便，以上问题亟待解决和

改进。

解决措施
1. 传动链轨道磨损应对措施

1）针对传动链轨道磨损严

重的问题，通过对轨道焊接钢板

进行加固不失为一种简单且行之

有效的解决方式。更换轨道时找

出损坏轨道的磨损面，按需进行

加固，分段焊接加固钢板（图 9）。

同时采购轨道时要求进行表面处

理，增加其耐磨性。

2）其次是尽可能地保证内

外侧轨道高度一致。内外侧轨道

图 4  下坡段轨道受力

图 5  轨道高度相同 图 6  轨道高度不同

图 7  磨损前后对比

图 8  相对运动
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高度不一致的来源主要是运行过

程中的波动造成的轨道变形，以

及轨道制作存在的形状误差。因

此，内外侧的轨道要尽可能保证

各部分尺寸一致，同时将内外侧

轨道进行刚性连接。

3）以上措施都可以延长轨

道的使用寿命，但不足以彻底解

决下坡链轨道更换维护的繁琐过

程，因此考虑将下坡段轨道进行

改造，将其单独作为可拆卸式轨

道，用螺栓与直轨道进行对接，

便于更换且提高作业效率，降低

安全风险。

2. 错位的应对措施

考虑到传动链运动状态提前

导致止挡推爪与吊具停止臂存在

轨迹不一致问题，考虑将下坡链

轨道改为可拆卸式结构的同时，

将前方直轨道加长 120 mm，

即传动链的弯曲轨道向后移动

120 mm，以保证吊具停止臂与

止挡推爪的垫块运动状态同步、

大幅缩小轨迹误差，使其接触面

在运动中保持对中防止错位。

止挡推爪的维修取决于小垫

块的磨损周期，为延长止挡推爪

的维护周期，考虑将小橡胶垫更

换为铜质垫块，增加垫块材质的

耐磨性，同时将该垫块适当加厚，

也可延长垫块的磨损周期。

其次，为了充分利用小垫块，

在其彻底被链片磨损穿透前（即

链片直接与止挡推爪上的小钢板

接触前）都不会出现错位情况，

需要将推爪上的挡块适当地上移。

3. 小结

以上提出了几种延缓轨道磨

损、延长止挡推爪使用寿命以及

解决吊具停止臂与推爪挡块错位

问题的措施。主要分为以下几点：

1）对传动链下坡段轨道进

行加固，避免受到磨损后变薄导

致变形及割裂。

2）将传动链下坡段内外侧

轨道进行刚性连接，尽可能保证

高度一致。

3）将传动链下坡段轨道向

后移动 120 mm 并做成可拆卸结

构，解决轨迹不一致和维护困难

问题。

4）将止挡推爪小橡胶垫改

为铜材质并加厚，同时将挡块上

移，用以延缓垫块磨损周期以及

避免磨损后出现错位情况。

总结
下坡链由于负载较大，极易

出现各种问题，例如无法避免的

各种磨损且难以更换，又由于维

修平台具有坡度，空间狭小不利

于维修作业，因此要充分考虑维

护的便利性，将容易出现磨损情

况的结构做成分体式，易于后期

维修更换。

同样地，当其他结构出现各

部分寿命不同的情况，也可考虑

做成可拆卸式结构，利于维修更

换的同时可以充分利用未损坏的

部分结构的使用寿命。  

图 9  加焊钢板示
例

20 mm 的补偿量。纵梁分总成夹

具（图 7）为满足 X 车型和 G 车

型后地板纵梁共用进行局部改造，

可使车型改造成本大大降低。

结论
随着市场需求的多样化，

汽车行业竞争更加激烈，一条

生产线承担多车型共线生产的

任务会越来越普遍，车型要根

据具体的实际情况进行规划，

在做到投入产出比最大化的前

提下，缩短开发周期，降低制

图 6  纵梁冲压单件

图 7  纵梁分总成夹具

造成本，不断吸收引入新技术、

新工艺和新设备，实现产线更

高的生产效率和柔性化，为市

场提供更有竞争力的产品。  

（上接第 39 页）
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