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焊接升降转胎防落装置的设计与应用
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摘要：在焊接生产中经常使用焊接升降转胎，由于焊接升降转胎的升降机构在运行中频繁的上升和下降，会

产生升降机构零部件的机械磨损，从而引起升降机构机械失效等不良情况，并存在一定的安全隐患。通过介

绍焊接升降转胎升降机构结构和特点，对发生机械失效的原因进行分析，提出了一种防落装置设计方案等措

施来预防和解决此类问题的发生，保证生产安全。
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1 序言

在焊接构架等工件时，为了达到一定的工艺要

求，需要将工件上升并旋转一定角度，进行全方位

焊接以及精整打磨等作业，其过程需要使用焊接升

降转胎对工件进行升降和翻转。焊接升降转胎的升

降机构常见有三种升降形式：丝杠式、链条式和钢

丝绳式。目前，我们焊接生产中使用的焊接升降转

胎升降形式采用的是丝杠式升降机构。在焊接升降

转胎使用中，由于工件及工装夹具外形结构尺寸较

大，重量较重，如果焊接升降转胎的升降机构在升

降过程中发生机械失效情况，易造成工件的损坏和

操作人员伤亡等安全事故。因此，需要设计一种焊

接升降转胎防落装置等措施，来预防和解决升降机

构机械失效事故的发生，从而保证生产安全。

2 焊接升降转胎的结构和工作原理

焊接升降转胎主要由焊接升降转胎主动端、升

降机构、翻转机构、焊接升降转胎从动端和电气控

制系统等部分组成[1]，如图1所示。焊接升降转胎主

5 结束语

通过对补丁板焊接夹具设计与点焊工艺开发

进行阐述，得出补丁板夹具设计关键在于料片紧贴

BASE板、BASE板挖空处理、定位孔一大一小防错

图6 焊点顺序 

注：1~27代表焊点顺序。

  图7 焊后状态

及感应器防漏设置等因素，而焊接参数与顺序能有

效释放焊后应力，降低后序加热变形带来的质量问

题。
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动端、从动端安装在地面T形槽导轨上, 主动端转盘

和从动端转盘上安装有焊接工装夹具和工件。焊接

升降转胎主动端、从动端均设有升降机构，通过安

装在立柱顶端的升降电动机提供动力，经减速器、

丝杆传动副、立柱、滚轮等传动机构，带动工作台

沿立柱上升和下降；主动端上还设有翻转机构, 翻转

机构动力由制动电动机及减速器提供，通过减速器

带动回转支承和回转工作台，使工件平稳翻转，实

现全方位焊接、精整打磨等操作。电气控制系统装

有PLC控制组件、断路器和接触器，对焊接升降转

胎各部分运转进行控制。                

                

图1 焊接升降转胎

1—焊接升降转胎主动端 2—焊接工装夹具 

3—工件 4—焊接升降转胎从动端

3 升降机构的结构及失效分析

3.1 升降机构的结构

焊接升降转胎的升降机构主要由升降减速电动

机、丝杆、机架、立柱、回转工作台、升降箱体、

承重螺母及安全螺母等组成，如图2所示。

工作原理：焊接升降转胎的主动端、从动端上

均安装有升降机构，采用三相交流电动机驱动，经

蜗杆蜗轮减速器减速，带动丝杆转动，通过组合螺

母的作用带动升降箱体沿立柱作垂直运动，升降箱

体上安装导向轮和回转工作台[2]，如图3所示。

3.2 升降机构的失效分析

从目前生产中焊接升降转胎出现的失效情况分

析，主要是承重螺母及安全螺母磨损造成的升降箱

体和回转工作台一起坠落，导致工件及设备损坏的

安全事故。

回转工作台安装在承重螺母上，并由升降减速

电动机驱动丝杆回转带动工作台上下运动；翻转减

速电动机通过大小齿轮啮合驱动工作台翻转。组合

螺母由承重螺母、安全螺母、接近开关等组成，安

全螺母的外形尺寸同承重螺母一样，其安装在承重

螺母下方，在承重螺母磨损失效时起保护作用。同

时在承重螺母与安全螺母之间设有接近开关，检测

承重螺母的磨损量，当承重螺母磨损量超过设定值

时，控制系统即刻发出报警，整个系统立即停止工

作，如图4所示。焊接升降转胎是一种将工件升降、

翻转至适合操作者作业的大型工艺装备，承载的工

件通常都是外形尺寸较大，重量较笨重，操作者一

般需要站在工件旁，有时操作者需站在工件上进行

作业。因此，焊接升降转胎的升降机构防坠落结构

是非常重要的。焊接升降转胎自带的安全螺母防坠

落结构理论上安全可行，但在实际使用中由于安装

使用不当、维护不及时和生产现场的外部环境等因

素，常导致上述防坠落结构失效，致使焊接升降转

胎存在工件坠落的风险。

为此，对安全螺母防坠落结构进行了分析，导

致其失效的原因主要有以下3点。                                                                             

1）生产现场的焊接升降转胎承重螺母与安全螺

母之间的接近开关为常开式，即正常工作时为断电

a）主视图                                               b）左视图

图2 升降机构结构

1—升降减速电动机 2—丝杆 3—立柱 4—回转工作台 

5—升降箱体 6—承重螺母 7—安全螺母

图3 升降机构传动原理

电动机
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状态，当开关外部线路出现问题时，控制系统接收

不到开关信号，导致开关失效。                                                                                        

2）接近开关因本身质量问题而造成失效。   

3）焊接升降转胎运行程序编辑时未设置安全密

码，不了解的人员可手动修改程序或强制清除报警

信息。

另外，作为保护人身安全的机构，一层保护机

构是不够的，需要多增加一层冗余保护机构。

图4 组合螺母原理示意

  1—升降箱体 2—感应开关 3—丝杆 4—承重螺母 5—安全螺母                                  

4 焊接升降转胎防落装置的设计

针对生产中出现的焊接升降转胎工作台坠落，

导致工件及设备损坏的安全事故，设计一种焊接升

降转胎防落装置是非常必要的，也是预防和解决焊

接升降转胎在实际生产中失效坠落，避免人身伤亡

的一项重要改进措施。

4.1 防落装置的结构及工作原理

基于生产现场所使用的焊接升降转胎进行了改

造设计，在焊接升降转胎的升降箱体和立柱上增加

一个防坠落结构，如图5所示。

防落装置结构主要由电磁铁、连接销、导向

套、升降箱体、销轴及立柱等组成，电磁铁通过连

接销与销轴联接，导向套固定在升降箱体上，内部

装有自润滑轴承，销轴可在轴承自由滑动。立柱上

开有一列插销孔，且孔的上边设与与销轴前端匹配

的斜面。电磁铁为推式电磁铁，即电磁铁为失电状

态时，铁芯是在内部弹簧的作用上往前推的。

1）当工作台处于上升状态时，电磁铁处于失

电状态，销轴在弹簧的作用下顶着立柱表面，当插

销顶入插销孔时，上升时销轴会在斜面的作用下顶

回，不影响工作台继续上升。当工作台出现意外事

故坠落时，销轴在电磁铁内的弹簧作用下，将销轴

顶入距其下面最近的一个插销孔内，防止工作台继

续下坠。

2）当工作台处于停止状态时，电磁铁处于失

电状态，销轴顶着立柱的表面，防止工作台继续下

坠。

图5 防落装置结构

1—立柱 2—销轴 3—升降箱体 4—导向套  

5—连接销 6—电磁铁

 b）右视图

I 放大

I

123456

a）主视图
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3）当工作台处于下降状态时，电磁铁得电，销

轴收回，不影响工作台下降。

焊接升降转胎的升降工作台坠落均是发生在上

升和停止状态，此结构能有效的防止工作台坠落，

保护产品、设备和人身安全。

4.2 销轴的强度计算

销轴前端直径为40mm，因断面为45°斜面，

工作时抗剪的作用面只有圆断面的一半，如图6所

示。

图6 销轴工作断面

销轴采用45钢材质，调质处理，根据设计手

册，其抗剪许用应力[3]为
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式中  σ—材料许用拉应力（MPa）。

每套焊接升降转胎共有4个销轴，焊接升降转胎

升降齿轮箱重5t，工件重10t，考虑3个销轴受力，

则单个销轴承受的应力为
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式中   S—销轴抗剪的面积（mm2）。

因79.6MPa＜107MPa，故销轴抗剪强度满足要

求。

同样考虑3个销轴受力，则由图3可得单个销轴

所受最大弯矩为
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销轴所受最大弯曲应力为

185 MPa 107MPa
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因7.17MPa＜185MPa，故销轴抗弯强度满足要

求。

4.3 其他改进措施

1）对现有程序升级；对程序编辑设定密码，非

厂家人员无法修改程序。同时设置焊接升降转胎定

期强制归零，解决架焊接升降转胎两端不同步的问

题。

2）将接近开关由常开式改为常闭式，解决了接

近开关失效的问题。

5 焊接升降转胎防落装置的应用效果

目前，焊接升降转胎防落装置已经在生产中得

到了较好应用，如图7所示。该焊接升降转胎防落

装置结构简单，便于对生产现场的焊接升降转胎进

行改造，制造成本较低，操作简便。从目前生产现

场应用效果看，焊接升降转胎防落装置对发生在上

升和停止状态的坠落均能有效的防止，保护产品和

人身安全。但因生产现场所使用焊接升降转胎受其

结构的限制，在其工作台下降过程中还无法起到保

护作用，因此在今后的工作中还将不断的探索和研

究，并加以完善。

图7 生产现场的应用实例

6 结束语

本文介绍的只是我们实际生产中焊接升降转胎

防落装置的一个改进案例，真正的安全生产还是每

个人在实际工作中，从思想上牢固竖立安全第一的

理念，把生产安全时刻铭记在心，才能创造一个安

全的工作环境。
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