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0 引言 
近年来物流行业的快速发展 , 物流仓库需要占用大量土

地，行业发展与土地资源越来越紧缺制约物流行业的发展，

迫切需要集约型的物流仓库，发展立体仓库是解决这一矛盾

的非常有效的手段。仓库的储存方式由自 平面储存向立体

化，即节约土地又提高了货物周转效率，其中人上行拣选车

是立体仓库重要的设备之一。早期人上行拣选车主要在外资

公司引进使用，目前，随着国内立体仓库的发展，拣选车使

用开始普及。

1 设计思路

起升系统是由外门架、内门架、链轮和链条组成的动

滑轮机构，外门架安装在车架作为动滑轮的固定点，液压油

缸顶升内门架，链条带动驾驶平台上升。由于拣选车与普通

叉车不同，驾驶员是同货物一起升降，高位拣选车最高达

到 10m 以上，所以运行安全性至关重要，同时也必须兼顾

升降的舒适性。

链轮和链条属于刚性连接没有缓冲，每次起降对驾驶

员都有一个明显的冲击，上升加速度带来的额外自重，下降

时存在失重的感觉。驾驶员一直处于这种工作状态，增加了

驾驶员的工作强度。

在链条上增加一个缓冲机构，减轻对驾驶室的冲击，

提高驾驶舒适性。设计计算上，链条安全系数必须大于 10
倍额定负载，当一支链条出现断裂等情况时，另外一支链条

也能承受驾驶室的负载，确保驾驶室不会掉落，但必须马上

检修。安装链条故障报警装置后，能及时得到报警和维修，

提高车辆运行的安全性。

如图 1 报警装置和缓冲机构分别安装在链条的两端，

报警装置需要电路控制，所以安装在外门架端，避免在门架

上布置电缆线，缓冲机构为纯机械装置，安装在驾驶室端。

2 报警装置的设计 
2.1 报警装置

报警装置由 1 微动开关、2 链条接头、3 撞块、4 弹簧、

5 套筒、6 挡圈和 7 螺母组成（如图 2）。

2.2 工作原理

当链条出现故障，如链条被拉长、拉断以及接头两端

的固定螺母松动，弹簧向下弹出带动链条接头，接头上的

锥形撞块压缩微动开关，开关向控制系统发出故障信号。
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图 1  链条总称的安装位置

图 2  链条总称的零件拆解图
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微动开关采用常闭状态功能，即使报警装置本身发生故障，

控制系统就能接受装置自身的故障信号，及时检修维护，保

障报警功能不会失效。链条拉力非常大，小型的圆柱弹簧无

法到此刚性要求，避免弹簧长时间承受驾驶室的拉力而出现

屈服，使整个报警装置失效。正常状态，链条的拉力由套筒

承受，这种设计的好处是，弹簧的设计弹力仅需能带动链条

的自重即可。

2.3 设计计算

在链条故障时，弹簧必须有足够的弹力带动撞块，初

始状态的开关触头接触在撞块锥面上，使撞块与微动开关反

应更加灵敏和精确。

为了报警装置的快速响应和稳定性，设计上，弹簧压

缩在套筒内弹力大于链条自重的 4 倍，且在链故障弹出后，

还能保持 2 倍以上链条自重的弹力，保持开关处于稳定的状

态。

以 1.0t 拣选车为例，根据套筒和链条接头的尺寸，计

算选择弹簧规格φ3.5×25（中）×100×7N。链条和接头

自重 13.5kg，故障报警前弹簧保持 54kg 的弹力，故障弹出

后弹簧仍有 27kg 的弹力，保持微动开关能处于报警位置。

3 缓冲机构设计

3.1 缓冲机构

缓冲机构由 8 链条接头、11 弹簧、10 隔套、9 挡圈、

12 螺母组成。

3.2 工作原理

链条带动驾驶室在起升下降时，由于链条刚性连接，

启动瞬间给驾驶室带来一个冲击。缓冲原理就是在链条上安

装一个弹簧，为防止弹簧受力过载出现屈服，以及频繁压缩

后使用寿命到期，在弹簧内安装一个衬套，当弹簧到达一定

的压缩量后，依靠衬套支撑链条的拉力，避免弹簧压缩量过

大改变整车的起升高度，同时保证了弹簧的使用寿命。

3.3 设计计算

重载时由于负荷大，系统压力高，门架起升相对比较

平稳，但是空载或者轻载工况，驾驶室瞬间冲击较大。设计

上，轻载依靠弹簧支撑链条拉力，重载工况依靠衬套支撑链

条的拉力。

同样以 1.0t 的拣选车为例，驾驶平台自重 0.7 吨，通过

试验确定货物重量小于 300kg 时存在明显冲击。驾驶室和货

物重量合计超过 1.7 吨，由于结构限制无法安装大直径的圆

柱弹簧，需要大刚性系数的弹簧，故选择矩形截面的模具专

用弹簧，该种弹簧具有截面小、弹性系数大的特性。

根据链条接头选择弹簧尺寸φ50 mm×25 mm×125 
mm（外径 × 内径 × 长度），刚性系数达到 630N/mm，最

大压缩量达到 25mm。防止弹簧发生屈服失效，设计弹簧内

衬套长度 105mm，弹簧最大压缩量 20mm。空载 0.7 吨弹

簧压缩 11mm，货物载荷 0.3 吨压缩 15.5mm，当弹簧压缩

20mm 时，货物重量 600kg。压缩量与弹力图如下：

4 结语

作为人上行的拣选车辆，安全是第一要求，在满足使

用性能的同时，操作舒适性质是必不可少的。用通过起升链

条上安装故障报警和缓冲装置，设计中，详细计算链条对弹

簧的最大压力，采用特定长度的衬套支撑弹簧，即能保持弹

簧的弹力，又能防止超过压缩极限，致使弹簧永久变形失效，

确保装置能长期处于有效工作状态。
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