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摘要: 针对大型立式全自动包装机小车架焊接的工作需要,对焊接变位机构方案进行了分析,研究了其在

全自动包装机中的反转机理,并进行了焊接变位机构的定位分析,实现了大型立式全自动包装机作业中,稳
定、安全和精确的焊接变位,取得了较好的生产效果。
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Welding Positioner Mechanism Scheme Design and Its Inversion Mecha鄄
nism and Orientation Analysis
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Abstract: The welding positioner scheme was analyzed according to the needs of small frame welding work in large
vertical automatic packaging machine. The reversal mechanism of the automatic packaging machine was studied.
The welding positioner positioning was analyzed. The scheme realizes stable, safe, and precise welding positioning
in large vertical automatic packaging operation and achieves good results.
Key words: packaging machinery; automatic packaging machine; welding positioner; inversion mechanism; posi鄄
tioning analysis

摇 摇 焊接变位机构是包装工程制造业中最重要的工

艺技术之一,在包装工程、机械制造、滤油机械、涡旋

压缩机械、新能源汽车空调及制冷系统系统等方面的

研究和应用越来越广泛。 随着科学技术的发展,焊接

变位机构已从简单的构件连接方法和毛坯制造手段,
发展成为制造行业中一项基础工艺和生产尺寸精确

的生产手段。 随着焊接变位机构件的设计越来越大,
对生产效率的要求也越来越高。 传统的手工焊接已

不能满足现代高技术产品制造的质量、效率要求。 保

证焊接变位机构产品质量的稳定性、提高生产率和改

善劳动条件,已成为现代焊接变位机构制造工艺发展

亟待解决的问题。 通过焊接变位机工作台的翻转,可
使焊缝处于易焊位置。 焊接变位与焊接操作机配合

使用,可实现焊接的机械化、自动化,从而提高立式全

自动包装机工作效率和产品质量。

1摇 焊接变位机构方案分析

为了保证焊接质量,需要将竖立焊接的部位翻转

为水平焊接,即需要将小车架侧立 90毅。 现在的焊接方

式是用行车吊立,工人借助竹梯靠在小车架上作业,但
是行车吊立在空中存在极大的安全隐患。 现急需一种

焊接变位机构,以实现小车架的双向 90毅稳定且安全的

翻转。 该小车架是用钢板焊接的组合体,内部结构较

复杂,且自重大,不易定位装夹;同时该厂的厂房空间

比较有限,不适合使用占用空间较大的翻转设备。
1. 1摇 焊接变位方式分析

焊接变位机构已经有一些产品,但结构和功能上
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有较大差异,需要注意的是针对不同的设计要求,采
用不同的传动方案和变位方式。 根据该立式全自动

包装机车架结构,变位方式采用双座式变位结构。 双

座式焊接变位机,不仅稳定性好,而且如果设计得当,
可使焊件安放在工作台上后,随工作台倾斜的综合重

心位于或接近倾斜机构的轴线,从而使倾斜驱动力矩

大大减小。 双座式焊接变位机适用于大尺寸焊件的

翻转变位。 在焊接变位机构作业中,常与大型门式焊

接操作机或伸缩臂式焊接操作机配合使用。
1. 2摇 变位机构车架模型分析

所设计的焊接变位机构车架的质量为 5 t,车架

由钢板直接焊接拼装而成,车架的质量分布主要是钢

板的分布,由现场看到的车架实物可知,小车架的空

间内部结构复杂,内部存在较多空间,但是钢板的分

布基本均匀,即小车架的质量基本可以看作是均匀分

布,为了方便计算,将小车架简化为一个长方体模型,
质量为 5 t,其基本尺寸见图 1。

图 1摇 小车架简化示意图(mm)
Fig. 1 Small frame simplified schematic

由此可得出焊接变位机构车架模型的转动惯量:

Jy =
m
12(a

2+b2) (1)

式中:Jy 为绕 y 轴转动的转动惯量;m 为小车架

的质量,m=5000 kg;a 为 x 方向的长度,a = 3. 70 m;b
为 z 方向的长度,b=0. 58 m。 代入式(1)得 Jy = 6. 0伊
103 kg·m2。

根据立式全自动包装机对焊接变位机构车架的

设计要求,设小车架的翻转速度为 n=1 rad / min,加速

时间为 t=0. 05 s,则翻转角速度为:

棕=仔n
30 = 仔

30 rad / s (2)

则翻转时的角加速度为:

坠= 棕
t =2. 1 rad / s2 (3)

由此可求得翻转时因车架重力产生的阻力矩

M1:
M1 = J坠=1. 26伊104 N·m (4)
若考虑转动轴上轴承的效率、轴的传递效率和联

轴器的效率,可得转动轴的驱动转矩 M0 为:
M0 =M1 / (浊轴承·浊轴·浊联轴器) (5)
取 浊轴承 =0. 98, 浊轴 =0. 99, 浊联轴器 =0. 99,则:
M0 =1. 33伊104 N·m

1. 3摇 传动方案分析

传动方式的确定,根据具体情况,不仅要考虑到

技术性能指标,还要考虑经济成本。 对提出的各种方

案,综合比较技术难度、经济指标等后实施方案。
焊接变位机构的传动方式主要是机械传动或液

压传动。 根据项目要求,焊接变位机构的翻转速度约

为 0. 1 ~ 1 rad / min。 电机的转速一般为 1440 rad /
min,由此可以确定,如果采用机械传动,降速比将达

到 1000 ~ 2500,如此大的降速比需要复杂和结构庞大

的变速机构。 加之上述计算可以看出需要的驱动转

矩非常大,因此,采用液压传动方案。
液压传动的传动示意图见图 2。 由摆动液压缸

图 2摇 传动系统示意图

Fig. 2 Transmission system

直接输出所需转速,经联轴器驱动工作台翻转,由于

不需要增加中间传动环节,结构紧凑。 动力执行元件

可选用单叶片式摆动液压缸和齿轮齿条式液压缸 2
种方案。

2摇 翻转机理分析

2. 1摇 单叶片式摆动液压缸工作机理分析

单叶片式摆动液压马达的工作原理见图 3。 当

压力油从 A 孔进入壳体 3 的 A1 腔内,作用在叶片 1
的左面上,产生液压力,推动与叶片 1 连接在一起的

输出轴(转子)2 逆时针方向回转,缸内 B1 腔的回油
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1-叶片;2-输出轴(转子);3-缸体;4-固定轴瓦(定子)

图 3摇 叶片式摆动液压缸工作原理

Fig. 3 Vane swinging hydraulic cylinder working principle

经 B 口排出;反之当压力油从 B 口进入缸内,则输出

轴(转子)2 顺时针方向回转并输出扭矩。 单叶片式

摆动液压缸通过联轴器与工作台相连,车架安装在工

作台上,摆动液压缸带动工作台转动,从而实现车架

焊接时的翻转变位。
2. 2摇 齿轮齿条摆动缸工作机理分析

单缸齿轮齿条缸摆动液压缸的结构见图 4,输

图 4摇 齿轮齿条摆动液压缸

Fig. 4 Gear rack swing hydraulic cylinder

入压力油以后活塞作直线运动,经齿条和齿轮的啮

合,直线运动就转变为旋转运动,由齿轮轴输出转

矩。 齿轮齿条式摆动液压缸通过联轴器与工作台相

连,小车架安装在工作台上,摆动油缸带动工作台转

动,由此实现小车架焊接时的翻转变位。 齿条活塞

缸由带有齿条杆的双作用活塞缸和齿轮齿条机构组

成,活塞往复移动经齿条、齿轮机构变成齿轮轴往复

转动。

3摇 翻转定位分析

当车架的焊接位置翻转到位时,定位是一个至关

重要的问题。 翻转机构有 3 个平衡位置,即水平、逆
时针翻转 90毅和顺时针翻转 90毅。 考虑到工厂的实际

情况和设计需要,在到达平衡位置时需要设计限位开

关,以保证工作台停在需要的位置。 借鉴机床限位的

方法,采用机械式的限位挡块,当工作台到位时,触碰

限位挡块,启动电磁开关,通过电气控制停止液压缸

的摆动。 由于翻转转速非常低,可以忽略由于惯性产

生的位置误差。 同时设计液压系统时,可采用具有断

电锁紧功能的液压系统。 如考虑到成本,可以手动拔

销,插销经由电磁开关自动完成;或者,插销采用弹簧

驱动自动插入。 液压系统本身具有自锁功能,但存在

泄漏的问题,为了保证安全,用一个定位销辅助定位

工作台。

图 5摇 焊接变位机构

Fig. 5 Welding positioner scheme

由于工作台所有负载都作用在工作台支座上,故
定位销可不承受径向载荷,只需限制工作台的转动即

可。 定位销的插入可以采用自动模式,考虑到成本,
可以采用人工手动插入。 当工作台转到平衡位置时,
液压缸停止摆动,工作台翻转停止,同时液压系统具

有自锁功能,故可以将定位销手动插入矩形槽实现定

位。 设计完成了 2 套方案,方案 1 采用单叶片式摆动

液压缸传动,方案 2 采用齿轮齿条式摆动液压缸传

动,取得了较好的效果。
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4摇 结论

针对于大型立式全自动包装机小车架焊接的工

作需要,对焊接变位机构方案进行了分析,研究了其

在全自动包装机中的反转机理,并进行了焊接变位机

构的定位分析,实现了大型立式全自动包装机作业中

的稳定、安全和精确的焊接变位,设计完成了 2 套方

案,方案 1 采用单叶片式摆动液压缸传动,方案 2 采

用齿轮齿条式摆动液压缸传动,取得了较好的效果。
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