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1    概述

当前，数智化工厂建设正方兴未艾，一些实力雄厚

的汽车工厂纷纷在这个方向上发力，投入巨资进行相关

建设和布局。国内数智化（工业 4.0 灯塔工厂）标杆工

厂数量在世界上也名列前茅。

对于汽车工厂涂装车间的设计研究和建设者来说，

对于建设数智化的涂装车间一直是其目标。数智化工厂

架构一般有 4 个层级构成：

A—互联网层级（区块链 +）：目标客户、供应商、

合作伙伴；

B—公司层：企业资源管理 ERP、产品生命周期管

理 PLM、人力资源 HR ；

C—车间层：MES 系统、设备管理、智能维保、能

源管理、数据中心；

D—智能设备层级：专用设备输送系统机器人。

输送系统是涂装车间的重要组成部分，本文试图通

过对涂装车间前处理电泳段常用的一种输送方式——摆

杆链输送系统的预警维护的探讨，来对涂装车间输送系

统的预警维护做一下初讨，为建设数智化的涂装车间作

出努力。

2    摆杆链输送机系统组成

涂装车间摆杆链输送机系统主要由以下几种动力单

元和部件构成：

（1）摆杆链入口滚床（负责带工件橇体与摆杆链的

自动交接）；

（2）摆杆链输送机，包括驱动装置、张紧装置、润

滑装置、车体坠落报警装置（脱脂槽、磷化槽、电泳槽）

和触头清洗装置（摆杆返回处）；

（3）摆杆链出口滚床（负责摆杆将带工件橇体自动

转接到地面滚床上）；

（4）普通输送滚床；
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（5）沥水滚床（升降摇摆 + 滚床）；

（6）旋转滚床（旋转 + 滚床）；

（7）移行滚床（移行 + 滚床）。

3    摆杆链入口滚床与出口滚床预警维护与监控

摆杆链入口滚床是指把带工件橇体送到运动中的摆

杆上的自动交接动力单元，如图 1、和图 2 所示。

图 1    入口滚床处

图 2    出口滚床处
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该处的自动交接是否成功至关重要。该处通过机器

视觉、监控，观察了解工件由滑橇输送方式转接到摆杆

链输送的转接过程。如果该处转接出现问题，或者交接

不畅，会直接影响到摆杆链的运行和整个生产线的生产。

机器视觉可以观察跟踪到该处交接的直接画面，并分析

其交接是否成功，主要是观察摆杆上的两个支撑杆是否

准确进入橇体上支撑腕内部。如果出现交接故障，及时

报警并记录相关问题（如出现橇体问题、摆杆支点问题

等），便于分析和改进。

机器视觉照相机（图 3）可以实时拍照并分析画面

的具体情况，依据相关算法并及时给出检测结果和预警

信息。

摆杆链出口滚床是指把摆杆上的带工件橇体送到运

动中的地面滚床上的自动交接动力单元（图 2）。
机器视觉布置在此处，便于观察带工件橇体是否正

常落到地面滚床上，并交接顺利。如果出现其他情况，

会及时反馈到控制柜，并给出相应的处理建议。

4    摆杆链输送机的预警维护

4.1    驱动装置的预警维护
通过设备专用的数据采集装置（图 6），可以把运动

单元的实时电压、电流、功率、转矩等运动参数、状态

传输到计算中心进行比对和分析，根据相关算法对运动

单元的状态和参数进行判断和预警建议。

在驱动电机的一侧设置有过载保护开关（图 4），当

电机过载时，会触发过载保护开关并报警。

4.2    张紧装置的预警维护
摆杆链张紧装置如图 5 所示，张紧装置为重锤张紧

装置，用于摆杆链的张紧。黄色运动部分的上下边设置

有检测开关，对于摆杆链条产生的过载和断链状态进行

报警。

4.3    车体坠落检测报警设置
在脱脂槽、磷化槽、电泳槽底部均设置有拉紧钢丝

绳，当工件坠落槽体时，会触发检测开关，进行相关工

件坠落槽体报警，如图 7 和图 8 所示。

4.4    触头清洗装置预警维护
触头清洗装置位于 U 型摆杆返回处，该处摩擦轮的

旋转电机和伸缩气缸的正常运行对于摆杆支撑铜帽的清

洁非常重要。对该处运行电机的动态参数

进行跟踪和研判也非常及时和必要，如图

9 和图 10 所示。

5    相关区域输送单元的预警维护

在摆杆链输送系统区域，除了上述运

动单元外，还有普通滚床、旋转滚床、移

行滚床、沥水滚床等运动单元，对于它们

的监控同样重要。可以通过设置在控制柜中的参数和状

态搜集软件进行实时状态搜集和预判，使相关运动单元

图 3    机器视觉照相机

图 5    重锤张紧装置

图 6    数据采集装置图 4    摆杆链驱动装置
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运行在正常状态之中。

6    结语

目前国内数智化工厂的建设如火如荼，对涂装车间

相关专业的预警维护模块建设和研究非常及时和必要，

也是建设数智化工厂的重要一部分。输送系统的运维良

好是涂装车间正常运行的关键所在，输送系统预警维护

则是通过对输送设备单元的运行动态参数监控和分析，

预先给可能出现故障的动力单元以预警，使其加强维护，

图 7    车体坠落检测装置

图 8    车体坠落检测开关设置

图 9    触头清洗装置

图 10    触头清洗装置摩擦轮

避免真实故障的出现，提高设备和系统连续良好运行的

时间并保持良好的运行状态，提高生产效率。

本文对摆杆链预警维护的研究只是一个有益的尝

试，后期会不断加强相关研究和推进相关输送系统的预

警维护模块的研究和建设。为早日建成实用、高效、柔

性的涂装数智化车间做出贡献。
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