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小型装载机是一种广泛用

于公路、铁路、水电、建筑、港

口和矿山等建设工程的土石方施

工机械，具有作业速度快、效率

高、机动性好和操作轻便等优

点，同时可以配置多种机具，实

现推土、推雪、起重和装卸木材

等多种工作。随着我国城镇化规

模的快速发展，中央财政对农村

公路建设、农田水利投入和对农

机购置补贴的持续加大，小型装

载机市场将快速发展。小型装载
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摘要：小型装载机前车架形状复杂、铰接孔多。设计制作合理的铆焊和镗孔工装，实现铆焊和镗孔的定位基准统一，并给出

了最佳加工方式，保证了工件的加工质量。

机作为一种应用广泛、技术门槛

低的产品，市场广大的同时竞争

也十分激烈。如何提高小型装载

机的性价比，将决定其是否能在

白热化的市场竞争中存有立足之

地，因此研究一种先进的加工工

艺，可直接影响小型装载机的成

本和质量。

1. 小型装载机前车架结构

前车架为小型装载机的关键

具。该方案需要摸索两道珩磨加工

时气囊的压力值，结合表面处理前

和表面处理后珩磨所需切削力的大

小，逐步确定气囊的最佳压力范

围，这需要做大量的试验。

4. 结语

文中介绍和分析的通孔式油

箱箱体薄壁结构零件的机械加工

工艺技术，其核心就在于消除加

工变形对零件加工精度的影响。

是结合公司内部的加工经验、查

阅资料以及攻关过程中的个案总

结。针对不同材料、不同结构和

不同要求的薄壁零件，解决方案

必然需要有针对性地进行设计，

本文所述方案不一定都适用。本

文的目的只是提供一种解决思路

和处理方法。
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专家点评

铝件加工中的应力变

形是影响零件加工精度的重

要因素，本文所述的薄壁零

件在加工中的应力变形尤其

明显，再加上切削力、装夹

变形等因素，最后零件的精

度很难保证。本文作者对刀

具、加工参数和装夹方式等

进行了分析和改进，在此类

薄壁圆筒零件的加工方面积

累了丰富的经验，值得同行

借鉴。
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零部件，其结构如图1所示，主要

由以下几部分组成：

（1）翻斗缸支座。两块翻

斗缸耳板分别对称焊于上铰接体

和前封板后组成翻斗缸支座，其

通过铰接孔D3与翻斗油缸相联实

现铲斗的翻转；两块翻斗缸耳板

开挡尺寸公差为±0.5mm，以保

证油与缸扁头组装后间隙满足要

求。

（2）上下铰接体。两块上

铰接板（大小各一块）与竖板、

筋板等组焊为上铰接体，其上有

上铰接孔D4；两块下铰接板（大

小各一块）与竖板、筋板等组焊

为下铰接体，其上有下铰接孔

D5；上下铰接孔之间的同轴度

为0.15m m，各铰接板间的开挡

尺寸公差为±0.5mm，以保证前

车架通过上下铰接体上的铰接孔

与后车架通过销轴、关节轴承铰

接时，不产生因为上下不同轴而

“别劲”的现象。

（3）转向缸支座。左右转

向油缸支座分别对称位于前车架

两侧，其通过铰接孔D6穿销轴与

转向油缸相联实现转向，左右两

组铰接孔D6要求对称且等高，以

保证转向油缸动作时不产生“别

劲”现象。

（4）前桥联接板。两个前

桥联接板为与前驱动桥联接的部

件，其要求对称位于前车架两

侧，平面度为0.1mm，与铰接孔

D4、D5的垂直度为0.15mm，以

保证装载机运动过程的稳定性。

（5）左右箱体。左弯板和

左侧板组成左箱体，右弯板和右

侧板组成右箱体，左右箱体上的

上一组铰接孔D1通过销轴与动臂

相联，下一组铰接孔D2通过销轴

与动臂油缸相联，其要求两组铰

接孔对称分布于上下铰接孔D4、

D5和翻斗缸铰接孔D3两侧，且每

组铰接孔的同轴度为0.12mm，以

此保证动臂在工作过程中左右同

步，不产生“别劲”现象。

通过对小型装载机前车架结

构分析后可以看出，铰接孔和联

接面本身有较高的尺寸精度和表

面粗糙度要求，并且相互间有较

高的形位公差要求，因此必须设

计可靠的铆焊工装和镗工装，以

及使用先进的镗加工设备来保证

这些要求。

2. 前车架加工工艺

前车架的加工工艺流程如

下：下料→焊前单板件及小总成

加工→总成铆焊→总成满焊→总

成镗加工→抛丸、喷涂→入库待

装。

对前车架加工工艺研究分析

后发现，总成铆焊和总成镗两道

工序是提高前车架生产效率和质

量的关键工序，设计合理的铆焊

工装和镗工装是提高生产效率和

保证质量最有效的方法。

3. 铆焊工装设计

小型装载机前车架为具有很

多铰接孔的箱体结构，其铆焊工

装的设计有以下两种方案。

方案一：左右箱体的上下

铰接孔、上下铰接体上铰接孔、

翻斗缸支座铰接孔和转向缸支座

铰接孔都在单板件上加工出底孔

（单边留7.5mm余量），前桥联

接板留5mm铣加工余量和加工出

定位工艺底孔。工装定位形式如

图2所示，左右箱体、铰接体、翻

斗缸支座和转向缸支座靠铰接孔

穿心轴定位，前桥联接板靠联接

面和工艺底孔穿定位销定位。

方案二：左右箱体上的上

下铰接孔不留底孔，翻斗缸支座

和转向缸支座上铰接孔在单板件

上加工出底孔（单边留4 m m余

量），前桥联接板留5mm铣加工

余量和加工出定位工艺底孔。工

装定位形式如图3所示，左右箱体

和铰接体靠外形定位，翻斗缸支

座和转向缸支座靠铰接孔穿心轴

定位，前桥联接板靠联接面和工

艺孔穿销轴定位。

对比方案一和方案二，方

案一左右箱体和铰接体上所有铰

接孔单板件加工出底孔，总成铆

焊工装靠铰接孔穿心轴定位，其

优点为：单板加工出底孔，镗床

加工量较少。缺点为：①所有铰

图1   前车架结构

1.转向缸支座 2.前桥联接板 3.翻斗缸支座 4.左右箱体 5.上下铰接体
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接孔都穿心轴定位，铆焊操作麻

烦，生产效率低。②由于焊接变

形，可能出现铰接孔镗不起来的

现象。③工装的通用性差。

方案二左右箱体和铰接体上

所有铰接孔都为盲孔，总成铆焊

工装靠外形定位，其优点为：①

外形定位生产效率高。②通用性

好。③和镗工装定位基准统一。

缺点为：铰接孔为盲孔，镗床加

工量大。

对产品和设备深入研究后发

图3 方案二简图

1. 底座  2. 铰接体定位座  3. 后座  4. 定位销一  5. 定位销二  6. 前横梁定位座  7. 左右箱体定位座  8. 心轴  9. 翻斗缸定位座

现：①镗工装和铆焊工装定位基

准统一便于设计多种前车架通用

的镗工装。②镗孔时，选择硬质

合金钻头和硬质合金镗刀片配合

使用，可以采用硬质合金钻头钻

底孔（单边留0.5mm精镗余量）

后直接精镗的加工工艺，可以消

除盲孔加工量大的缺点。因此，

铆焊工装选择方案二。铆焊工艺

及工装（见图3）使用方法如下：

（1）铆焊前，左右箱体、

上下铰接体、转向缸支座和前桥

联接板等组焊成小组合，转向缸

支座和前桥联接板加工出工艺底

孔。

（2）上下铰接体分别吊上工

装，靠大铰接板的圆弧外形使用

铰接体定位座2定位，调整好前后

开挡尺寸，使用机械式快速夹紧

装置夹紧。

（3）左右箱体分别吊上工

装，靠左右弯板面用4个左右箱体

定位座7定位，调整好左右开挡尺

寸和前后尺寸后，与上下铰接体

图2 方案一简图

1. 底座  2. 左右箱体定位座  3. 心轴一  4. 后座  5. 铰接体定位座  6. 心轴二  7. 定位销一 8. 定位销二  9. 前横梁定位柱  10. 心轴三  11. 翻斗缸定位座
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图4 镗加工示意图

铆焊在一起。

（4）取转向缸支座，底孔穿

定位销二定位后铆焊到左右箱体

内侧。

（5）取前桥联接板，底孔穿

定位销一定位后与下铰接体铆焊

在一起。

（6）两块翻斗缸耳板分别吊

上工装，对称位于翻斗缸定位座

9的摆板两侧，底孔穿心轴8定位

后，与上铰接体铆焊在一起。

（7）铆焊前封板等件后转满

焊工序。

4. 镗工装设计

前车架中铰接孔D1～D6都是

使用销轴等与其他部件相联，其

表面粗糙度值要求Ra=3.2μm，精

度为7级，要求很高。我们使用的

镗加工设备为数控铣镗床，先进

的数控机床可以满足铰接孔间的

形位公差要求，所以镗工装设计

需要满足定位准确方便、夹紧可

靠和多种型号通用等要求。

镗工装如图4所示，高度方

向依靠4个定位座定位左右箱体的

外形，使用4个压紧装置压紧；左

右方向使用定位夹紧1进行定位

夹紧，定位夹紧1是关于工作台

对称的两个定位夹紧座，其依靠

一组左右旋螺杆联接进行传动，

能准确地保证工件关于工作台左

右对称；前后方向以后定位夹紧

2上的摆板定位桥联接板，并使

用其上的夹紧装置对工件进行夹

紧。工件加工时，以翻斗缸铰接

孔D3底孔为基准，先镗翻斗缸铰

接孔D3，然后镗左箱体上的铰接

孔D1和D2；旋转工作台180°，

镗右箱体上的铰接孔D1和D2；再

旋转工作台90°，铣桥联接板底

面、镗下铰接体上的铰接孔D5和

转向缸铰接孔D6；再次旋转工作

台180°，镗上铰接体上铰接孔

D4。生产实践证明，此镗工装和

镗铣加工工艺具有定位准确、装

夹方便、生产效率高和多机型通

用等优点，同时产品的质量得到

了很大的提升。

5. 结语

本文介绍的前车架工装具有

如下特点：①铆焊工装和镗工装

都采用外形定位，基准统一，具

有定位准确、操作方便等优点。

②镗工装可以实现多种产品通

用，实现同一机床和工装加工多

种产品，避免镗床操作者经常更

换镗工装的麻烦。铆焊工装和镗

工装的使用，极大地提高了我公

司小型装载机前车架的生产效率

和产品质量。
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专家点评

本文所述前车架为焊

接结构件，由多个板件组

合焊接而成，其结构较复

杂，铆焊和镗孔加工有一

定的困难。作者通过制作

合理的铆焊和镗孔工装，

实现铆焊和镗孔的定位基

准统一，保证了工件的加

工质量。同行们在加工类

似结构件时可以借鉴。


