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0 引言

根据某飞机装配流程要求，在外翼总装过程中，机翼

壁板、长桁等关键零部件的装配精度由上横梁与型架装配位

置决定，因此要求上横梁在型架位置上定位准确，且稳定可

靠。但由于该飞机的外翼各部件组装好，达到下架状态后，

必须要将上横梁向装配型架侧面移动留出产品下架的安全

距离，保证外翼产品下架过程的安全（见图 1），避免外翼

产品与装配型架下架过程发生碰撞损伤。该上横梁跨距大，

重量约 5 吨，为保证装配工装的稳定性及重复精度的要求，

上横梁在移动过程中不但要保证运动过程同步与终点同步，

又要保证在产品装配状态时上梁定位准确，稳定可靠。在传

统的上梁运动定位机构中，采用的是液压系统控制油缸从而

推动上横梁整体进行移动，到位后采用手动插销进行上梁定

位，但目前传统装置的移动所使用的是比例阀控制液压系

统，由于跨距大且上梁两端载荷不同，导致上横梁两端移动

机构运行阻力不同，而引起上梁运行过程中产生严重爬行、

过程不同步、到位不同步和插销困难等问题，使上梁无法良

好运行。因此，研制一种简单可靠且运行稳定的上横梁运动

定位机构，来解决现有上梁移动问题，从而将解决外翼装配

的大问题。

基于以上原因，上梁运动定位机构的同步性要求高、

运动精度高、终定位精度高，因此在本次研制过程中通过对

多种同步运行机构、梁结构及驱动方式等分别进行多重比

较，研制了一种新型的大尺寸大跨距上梁运动定位机构，该

装置采用同步带驱动，平导轨进行导向实现上梁的直线同步

移动，电动螺旋插销解决了原有插销定位困难等难题，整个

移动定位机构运行过程平稳、定位精确，实现了上横梁 15
米跨度范围同步精度小于 2mm，终点同步精度小于 0.1mm。

1 移动定位机构系统组成

移动定位机构（见图 2）所示，主要是由同步直线运动

单元、插销定位机构和安全保护装置等三部分组成，两套移

动定位机构分布于上梁的两端，上梁的定位是由分布于上横

梁两端的定位机构承载，并且通过移动定位机构的移动来调

节上梁在装配状态与下架状态时的位置。

1.1 同步直线运动机构

同步直线运动机构包括：电机、同步带、直线平导轨、

三维可调滚轮机构等组成，整个上梁装置移动是依靠伺服电

机驱动同步带，从而驱动移动定位机构带动上梁机构运动

（如图 2 所示）。同步带在使用过程中具有传动平稳准确，

工作时无滑动，具有恒定的传动比等优点，在上梁移动时

能够保证运动速度均匀且平稳。上梁运行过程中的行走精

度是由直线平导轨和小车上三维可调的滚轮机构满足。选

用三维可调滚轮机构不仅满足小车在直线方向的平稳运动，

而且通过水平方向滚轮来避免上梁移动时产生的横向晃动。

1.2 插销定位机构

上横梁精确运动到位后，需要对上横梁进行稳固后才

能保证外翼产品上架及装配过程中的精度要求，且由于该横

梁高度较高，人工操作的可达性不足，因此插销定位过程需
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图 1  产品下架示意图

图 2  移动定位机构
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巷道、被含水软化和膨胀岩石包围的巷道、受高应力和蠕变

影响的深部巷道等。总体来说，在围岩结构发育成熟、巷道

扰动严重等开采条件恶劣的巷道中，钢梁支护仍然是首选。    
其中架棚式钢梁在地质构造较为简单的巷道掘进时较

为常用，适用于掘进巷道遇地质构造、过断层等围岩较为破

碎，顶板或巷帮无法采用锚杆、锚索等进行有效支护时使用。

在棚式支架的梯形结构中，主要的结构包括了棚梁、棚腿、

背板等，有时也配合喷射混凝土进行联合支护。在使用钢

梁进行巷道支护时还需要充分的考虑型钢自身的载荷能力，

钢梁在发挥支护作用时通常要受到多个方向的负荷，因此在

使用钢梁作为巷道支护材料时需要保证其具有足够的载荷

能力。参见图 3。
3  优化巷道支护技术措施

3.1  优化巷道支护的准备工作

巷道掘进施工前，需对井下巷道布置、围岩情况、水

文地质情况等进行综合分析，从而可以合理地设计和选择巷

道支护方式。特别针对施工过程中出现的重难点，需要注意

应用最佳的施工方案、施工技术，从而保证所有的施工人员

以及整个施工过程的安全性和可靠性。

3.2  优化应用新技术、新工艺

伴随技术、经济进步发展，巷道掘进施工中对机械化

模式、施工自动化应用的范围也更加广泛，在施工当中，合

理地应用一些新技术和新工艺，不仅可以保证整个工程的施

工质量和效率问题得到有效地提高，同时还可以为所有工作

人员的生命安全提供有效、坚实的保障。

3.3  建立健全监测制度

随着井下巷道围岩应力的变化，巷道支护结构所承受

的压力参数发生改变，技术人员必须随时掌握支护结构的承

载力变化，以此来调整支护布局或改变支护方式，确保井下

作业人员及设备的安全。

4 结语

矿井生产过程中，掘进工程量约占整个井巷工程量的

80% 以上，因而有效、稳定的巷道支护为巷道快速掘进提

供了有效保障。技术人员要结合现场具体条件综合分析，

确定最优的支护方式，同时不断优化应用新技术、新工艺，

相信随着研究的不断深入，逐步实现巷道快速掘进新飞跃。
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选用全自动无人为干预进行，该插销定位机构的动作需要配

合横梁到位信号执行，确保插销精确无误。当插销机构接收

到横梁到位信号时，电机带动丝杠旋转，通过丝杠与丝母的

配合使得过渡套与定位销运动，从而实现插销机构精确快速

对横梁进行固定。当插销机构接受移动信号时，电机带动丝

轴反向旋转，通过过渡套上的 L 型凹槽使得定位销旋转一

定角度后进行反向直线运动。

1.3 安全保护装置

通过采用上述的直线运动方式后，上横梁的运动过程

同步问题得到解决，但大跨距横梁的终点同步精度始终无法

满足外翼装配状态下精确定位的要求。通过多次试验及分

析，对多种限位方式进行定位精度对比，最终选用机械硬限

位实现终点位置的精确定位，但机械硬限位的使用会造成电

机的冲击、过热及报警，为避免在使用过程中对电机做成不

必要的损坏，而出现安全隐患，因此在主动端与被动端之间

增加一种机械扭力限制器，当扭力大于该限制器的额定扭矩

时，机械扭力限制器瞬间动作，使主被动端传动完全脱离，

在满足横梁拖动力的情况下又可以对电机起到保护作用，同

时将电信号反馈给插销定位机构，保证整套装置的逻辑性和

安全性。采用机械限位与扭力限制器的结合使用，即满足了

上横梁终点定位精度的要求，又确保了插销定位机构运动准

确性。

2 结语

综上所述，根据飞机产品装配要求的不断提高，装配

工装的自动化及智能化不断提高，本文通过对大吨位大跨距

上梁移动装置研制，为后续在同步运动和精确定位的设备或

工装设计中提供一定的基础，可应用于多种大吨位大跨距精

确定位的机构运动。
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