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客车前后围骨架工装夹具的设计与应用
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摘　 要:针对客车前后围骨架焊接工装存在的定位精度低、改制效率低与成本高等问题,本文提出一

种基于高精度通用基体平台的组合式焊接工装优化方案。 该方案采用孔系定位与传统榫卯结构相结

合的模块化设计,利用带钢珠的快速锁紧销实现定位模块与基体平台之间的快速装拆,并配备可调节

压紧装置以控制焊接变形,从而有效提升了工装的定位精度与改制效率,并降低了制作成本。
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Abstract:To
 

address
 

the
 

issues
 

of
 

low
 

positioning
 

accuracy,
 

low
 

modification
 

efficiency,
 

and
 

high
 

cost
 

in
 

the
 

welding
 

fixtures
 

for
 

the
 

front
 

and
 

rear
 

skeletons
 

of
 

buses,
 

this
 

paper
 

proposes
 

an
 

optimized
 

modular
 

weld-
ing

 

fixture
 

scheme
 

based
 

on
 

a
 

high-precision
 

universal
 

base
 

platform.
 

The
 

scheme
 

combines
 

a
 

hole-based
 

positioning
 

system
 

with
 

traditional
 

mortise
 

and
 

tenon
 

joints,
 

employs
 

quick-lock
 

pins
 

with
 

steel
 

balls
 

for
 

rap-
id

 

assembly
 

and
 

disassembly
 

of
 

positioning
 

modules
 

on
 

the
 

base
 

platform,
 

and
 

incorporates
 

adjustable
 

clam-
ping

 

devices
 

to
 

control
 

welding
 

deformation.
 

This
 

approach
 

effectively
 

improves
 

positioning
 

accuracy,
 

en-
hances

 

modification
 

efficiency,
 

and
 

reduces
 

manufacturing
 

costs.
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　 　 客车前后围骨架工装一般采用固定式焊接工装

和螺销式工装两种形式[1-3] 。 固定式焊接工装将分

散的定位块零部件与工装底座焊接成一个整体。 若

产品零部件变更,需先用等离子或切割机切除原定位

块,再重新定位并焊接新的定位块。 这种改制方式工

作量大、精度低,且定位块替换性差。 螺销式工装通

过螺钉、销钉组合紧固定位,将分散定位块零部件与

工装底座进行精确定位锁付。 若零部件变更,需拆除

对应的定位块组件,并按变更后的零件,在工装底座

的对应位置重新进行定位、钻孔和攻螺纹。 这种改制

方式工作量大、周期长。 为提升前后围骨架工装定位

精度与生产效率,本文依托高精度工装基体平台对前

后围骨架工装夹具进行优化,设计了高精度焊接组合

工装,以提升工装夹具的精度与稳定性,确保生产过

程高效可靠[4-12] 。

1　 前后围骨架工装设计

1. 1　 工装方案

为解决固定式焊接工装及螺销式工装存在的改

制工作量大、精度低及工装改制周期长等问题,本文

提出一种焊接组合工装方案。 该工装由工装基体平

台、定位模块、压紧装置等部件组合而成,具备良好的

结构灵活性。 通过引入标准化部件,提升工装的柔性

和可替换性,有效满足多品种、小批量产品焊接的需

求。
为进一步提升工装装配精度及结构稳定性,在定

位模块设计中引入传统榫卯结构,通过激光切割工艺

在工装板材上一体加工出具备自定位能力的高精度
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榫卯结构。 该结构有效替代了传统“焊接组装+数控

加工”的制造工艺,显著提高了组装效率与定位精度,
缩短了制造周期,降低了制造成本。

根据连接方式的不同,焊接组合工装主要有孔

系、槽系、槽孔结合三种类型。 孔系工装具有定位精

度高、刚性高及标准化程度高的优势,但其调整能力

较差;槽系工装具有可调节、滑动的优势,但其刚性和

精度较低;槽孔结合工装兼具定位和微调功能,但其

结构复杂且精度介于前两者之间。 本工装选用孔系

定位方案,因其定位精度高、结构标准化程度高,安装

和使用更加简便,能够满足本工装对精度和稳定性的

需求。 为避免因螺孔加工带来的焊渣堵塞、螺纹损坏

及螺纹腐蚀等问题,定位模块与基体平台不采用螺孔

连接,而是采用带 5 颗钢珠自动对中的锁紧销,该锁

紧销能快速将工装定位模块与基体平台相互定位并

紧固,提高装配效率与使用可靠性。
在焊接组合工装设计中,根据前后围骨架三维数

模,首先在龙门环架与零部件搭接的关键位置布置榫

卯结构定位模块,以确保精准定位,并增设辅助定位

点以确保结构平衡。 其余每种零部件按实际结构尺

寸各设置 2 ~ 3 处定位点。 为有效控制焊接变形,在
龙门环架与零部件搭接处布置压紧装置,通过优化压

紧力分布来减小焊接变形。 该设计方案采用传统榫

卯模块化设计理念,既确保了定位精度,又满足焊接

工艺对工装刚性和稳定性的要求,从而有效保证焊接

质量。 前后围骨架工装的局部和整体方案示意图见

图 1 和图 2。

(a)前后围骨架工装

(b)锁紧销 (c)定位模块 (d)压紧装置

图 1　 前后围骨架工装局部方案示意图

图 2　 前后围骨架工装整体方案示意图

1. 2　 工装设计及应用

1. 2. 1　 工装基体平台设计及应用

根据工装设计方案,工装基体平台选用孔系通用

底座平台(见图 3),台面分布有直径为 28
 

mm 的圆

孔,横向与纵向孔间距均为 100
 

mm,用于安装各种工

装定位模块、压紧装置及锁紧销。 基体平台材质为

Q550,台面整体加硬处理,硬度为 28 ~ 32
 

HRC。

图 3　 前后围工装基体平台示意图

平台长度方向两侧面对称度为 0. 5
 

mm,在 1
 

000
 

mm×1
 

000
 

mm 的台面范围内,平面度误差不超过 0. 1
 

mm,工作台面相对于指定基准侧面在 200
 

mm 高度上

的垂直度误差不超过 0. 05
 

mm,相邻两孔中心距偏差

为±0. 03
 

mm。 在 4
 

000
 

mm×4
 

000
 

mm 的平台范围

内,任意两孔中心距公差为±0. 25
 

mm。
该通用工装基体平台精度高,零部件装夹与拆卸

方便,可供不同车型的前后围产品共用,具有一次投

入、长期使用、用途多样等优点。
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1. 2. 2　 定位模块设计

定位模块由定位块与底板通过传统榫卯结构组

合焊接而成(如图 4 所示)。 定位块及底板按照前后

围骨架产品设计,采用激光切割加工出互补的榫头和

卯口,通过榫头与卯口之间的高精度配合,实现快速

定位与模块组装。 该结构有效替代了传统“焊接组装

+数控加工”的制造工艺,简化了加工流程,提高了组

装效率和精度。

(a)定位模块

(b)底板 (c)定位块 (d)辅助块

图 4　 榫卯定位模块示意图

各零部件按照工装设计图纸组合焊接,以此保证

定位模块的一致性与整体装配的可靠性。 该工装整

体结构简单,操作便捷,制作容易,同时兼具高精度与

高强度的特性。 在选材与结构上,定位块和底板均采

用 8
 

mm 厚的 Q235 板材;底板上加工有直径为 28
 

mm 的定位圆孔,通过锁紧销实现与底座的固定。
1. 2. 3　 压紧装置应用

由于不同车型的前后围骨架尺寸不一,压紧装置

采用了可调节式设计,其主要由纵向调节杆和横向调

节杆构成(如图 5 所示)。 纵向调节杆插入基体平台

的定位孔进行定位,横向调节杆套入纵向调节杆的固

定环中,通过伸缩调节压紧装置与工件之间的距离。
为增强压紧效果,横向调节杆锁紧螺杆选用梯形螺杆

作为锁紧机构,利用其较大的自锁能力和压紧力,通
过转动横向调节杆上的旋转手柄,将旋转力转化为线

性压紧力,从而对工件进行固定。
可调式压紧装置的优点是可以调节上下高度和

水平距离。 在前后围骨架制作过程中,手动转动旋转

手柄对其进行压紧,防止骨架移动,减少焊接变形。

图 5　 可调压紧装置示意图

1. 2. 4　 锁紧销应用

定位模块与工装底座未采用螺栓、销钉组合的锁

附方式,原因是该方式拆装效率低,且长期频繁拆装

易出现螺纹磨损及配合精度下降的问题,从而影响整

体精度。 为提高拆装效率并确保连接稳定性,本文设

计方案采用带钢珠快速锁紧销(如图 6 所示)。 快速

锁紧销主体直径为 28
 

mm,内置螺杆和钢珠。 旋转螺

杆时,钢珠自动凸出并对中,从而达到锁紧效果。 通

过正反向旋转螺杆,可控制钢珠凸出量,实现定位模

块对工装底座的快速锁附。

图 6　 锁紧销示意图

2　 前后围骨架工装使用及效果

2. 1　 前后围骨架工装使用

1)
 

装配时,首先依据工装设计图纸,将定位模块

通过快速锁紧销安装并紧固于平台定位孔上;随后,
将前后围骨架单件放入相应工装定位块的卡位中,并
用可调式压紧装置将前后围骨架单件压紧。

2)
 

产品换型时,工装基体平台无需更换。 具体

方法是:以高精度工装基体平台为基准,重新设计并

制作工装定位模块,拆除现有工装定位模块,将新的
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工装定位模块安装在原有工装基体平台上。 因此,所
有车型前后围骨架工装的设计基准和安装基准统一,
工装精度高。

3)
 

当骨架仅需局部变更时,同样基于此高精度

平台,仅替换变更处的定位模块。 这确保了改制后的

定位模块基准与工装原始设计基准一致,从而在保证

工装整体精度满足要求的同时,实现了工装的快速改

制。
2. 2　 前后围骨架工装效果

以高精度工装基体平台为基准,设计前后围骨架

工装,以提升其通用性。 后续更换不同车型时,只需

更换定位模块,从而将工装整体制作精度控制在 1
 

mm 以内。 由此可见,采用共用的高精度工装基体平

台,能够减少为多车型分别投入固定式工装基体平台

的成本。
前后围骨架换型、变更时,只需更换工装定位模

块和局部定位块,工装改制仍可保持改制基准,整体

制作精度控制在 1
 

mm 以内,改制时间大幅缩短。 采

用固定式工装基体平台时,工装改制时间为 12
 

h,而
更换为高精度工装基体平台后,改制时间缩短至 4

 

h。
为验证前后围骨架工装,可通过三坐标测量仪对

其尺寸进行测量。 测量数据显示,实际加工尺寸与理

论设计的偏差均控制在 1
 

mm 以内,充分验证了该工

装设计方案能够有效保证整体加工精度。 前后围工

装检测位置及报告分别如图 7 和图 8 所示。

图 7　 前后围工装检测位置

图 8　 前后围工装检测报告

在前后围产品的焊接工艺验证中,使用卷尺、专
业靠尺及角度尺等工具对焊后脱模产品进行测量。
结果表明,各零部件之间的相对位置尺寸均符合设计

要求。 值得注意的是,前后围龙门环架与左右侧围骨

架、顶盖骨架有装配要求,焊接过程中可能会出现局

部变形。 因此,专门使用专业靠尺对龙门环架的平面

度进行检测。 结果显示,其整体平面度在 1
 

mm 以

内,满足后续工序装配的精度要求。

3　 结束语

本文针对前后围骨架工装存在的精度低、改制工

作量大的问题,提出了一种基于高精度基体平台的焊

接组合工装设计方案。 该方案采用孔系定位方式、榫
卯结构定位模块及可调节压紧装置等创新设计,确保

工装的高精度、稳定性和可调节性,从而满足不同车

型前后围骨架的生产需求。
在工装使用过程中,仅需更换对应的定位模块即

可完成工装改制,无需更换基体平台,这大幅缩短了

工装改制周期,提高了生产效率。 同时,工装精度控

制在 1
 

mm 以内,保证了产品质量。 与传统固定式工

装相比,该高精度组合工装在改制效率、适应性和经

济性方面优势明显,具有良好的应用和推广价值。
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《客车技术与研究》征稿启事

《客车技术与研究》创刊于 1979 年,双月刊,是国内外公开发行的学术期刊。 本刊由重庆市交通局

主管,重庆交通科研设计院、重庆车辆检测研究院和中国公路学会客车分会主办,现已被国内外多家检

索机构收录,包括中国核心期刊(遴选)数据库、万方数据———数字化期刊群、中国期刊全文数据库、中
文科技期刊数据库、中国学术期刊综合评价数据库、JST

 

日本科学技术振兴机构数据库(日) (2025)等,
是《CAJ-CD 规范》执行优秀期刊。

本刊主要刊登国家科技政策及国内外客(汽)车技术等方面的学术论文,包括科研成果和实践经

验,标准,新技术、新工艺及新材料,客车市场,客车检测,使用和维修,经营与管理等。 欢迎相关领域的

专家、学者赐稿。
本刊重点关注的方向:
◆智能网联客(汽)车　 　 　 ◆新能源客(汽)车　 　 　 ◆节能与排放

◆安全与碰撞　 　 　 　 　 　 ◆振动与噪声　 　 　 　 　 　◆新工艺与新材料
 

◆客(汽)车电子　 　 　 ◆设计与计算　 　 　 　 　 　◆标准解读

E-mail:btrcq@ 163. com
 

Q
 

Q:1711088150
微信公众号:客车技术与研究

网址(在线投稿):http: / / bus-in. cmvr. com. cn / (中交客车网)
地址、电话:重庆市高新区新金大道 9 号

 

023-62653044
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