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高速客车长大型材通用组焊

夹具的设计
马冬莉 王金金 张海燕 史丽萍

【摘要】目前高速客车长大型材的组焊夹具均为单一夹具，不仅占据空间大，而且夹具费用

高。为提高厂房空间利用率，节约资金，设计并制造了长大型材通用组焊夹具。该组焊夹具安全

可靠，可同时满足我公司某车型长圆顶正反两面焊接和地板正反两面焊接。通过调整尼龙支撑块

的形状和安装位置，还可满足不同车型的长圆顶和地板的焊接要求。
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在进行高速客车长大型材的

组焊时，通常所用夹具的体积也

较大，例如铁路客车的车顶及

地板的焊接，车顶和地板均为大

体积的工件。在焊接车顶和地板

时，双面均需进行焊接，因此每

个方向的焊接均需设置一个对应

具体焊接面的不同夹具。夹具的

数量多导致占据空间大，厂房空

间的利用率不高，同时夹具上的

支撑面尺寸大，在进行焊接反变

形调节时，反变形控制的支撑点

位置调整困难，图1为原地板正

装组焊夹具。

我公司某型车长圆顶和地

板采用小 I G M焊接机械手进行

焊接，其中长圆顶由 3块型材

组成，长度在12~21m不等 ,  宽

1 7 7 0 m m；地板由 6块型材组

成，长度在19~21m不等，宽度

2850mm。为提高厂房空间利用

率并节约资金，需要设计一种通

用组焊夹具，来满足此两种长大

型材的正反两面焊接。

1. 本夹具设计难点

（ 1）与以往专用夹具不

同，本夹具需要同时满足长圆顶

和地板的正反两面焊接要求，相

当于一个夹具需要同时满足4种

工件焊接要求。

（2）夹紧机构需要保证每

种工件进行焊接时均能满足相应

工件的夹紧要求。

2. 解决方案

通过研究针对以上设计难

点，设计了带有旋转结构的支

撑架。旋转结构可进行360°旋

转，每90°设置一个固定位置，

使夹具可在 4个方向上进行固

定，一个方向满足一种工件的焊

接要求。旋转轴主体采用横截面

为正方形的金属管，利用其四个

外表面为安装面，将定位装置固

定在旋转轴上，夹紧机构固定在

支撑架上。设计了可进行360°

旋转的夹紧机构，旋转角度不同

夹紧位置不同，来满足不同工件

焊接时的夹紧要求。

3. 夹具结构设计

本夹具由底架横梁和在底架

横梁上安装的相似的17个功能单

元组成，相邻两个单元的间距为

1.25m，每个功能单元包括支撑

架和夹紧机构，如图2、图3所

示。底架横梁由工字钢采用螺栓

连接而成，利用C型压板将各功

能单元与底架横梁连接在一起。

（1）支撑架设计  本夹具支

撑架结构如图4所示，支撑体为

优质方管和槽钢焊接而成，在支

撑体的一侧焊接有一块带有销孔

的固定板，用于对旋转轴进行止
图1   原地板正装组焊夹具
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动固定。

旋转轴（见图5）中间是横

截面为正方形的金属管，轴端与

金属管焊接在一起，整体加工，

以保证两端同轴度。旋转轴的一

端连接一个圆盘，在圆盘上均匀

分布四个销孔用于对四个方向进

行精准定位，当需要更改使用位

置时，只需将定位销拔出，将旋

转轴旋转到相应适用位置后将定

位销插入到支撑体的固定板和

相应的旋转轴圆盘上的销孔中即

可。方管的四个表面分别对称焊

接相同的立板作为定位块、支撑

块和侧向顶紧的安装座，旋转轴

焊接完成后需进行整体加工，保

证圆盘上四个定位销孔和立板上

的安装面相对应。定位块、支撑

块和侧向顶紧与旋转轴均采用螺

栓连接，根据焊接工件可进行相

应的位置调整。

本夹具采用两面组合定位方

式，分别利用长圆顶和地板的轮

廓面及侧面进行定位和支撑。

为防止将焊件表面划伤，与焊件

接触的定位块和支撑块材质均选

用尼龙材质，其具有优良的耐磨

性、自润滑性、较好的刚性和力

学强度，良好的消声性和优良的

耐油性。组装时利用与焊件轮廓

相同的样板进行调整，可保证定

位面和支撑面与焊件的轮廓相

同，达到焊接要求。需要进行反

变形调整时，在尼龙块和旋转轴

之间增加相应厚度垫片即可达

到调整要求。由于尼龙的密度较

小，使用体积也较小，因此不需

要对旋转轴进行配重。由于长圆

顶和地板焊后端面整体加工，因

此端面不需要设计定位装置。

旋转轴和支撑体通过轴承、

轴承座和轴承端盖采用螺栓连接

在一起构成支撑架。旋转轻松，

手动即可进行旋转。轴承采用调

心球轴承，型号为1310。

（2）夹紧机构的设计  本夹

具的夹紧方式采用手动螺旋夹紧

机构，如图6所示。螺旋副的牙

型选用梯形螺纹，夹紧机构与支

撑架采用螺栓连接，夹紧机构的

旋转臂一端套在立柱上并可绕立

柱进行360°任意方向旋转，另

一端的螺母与螺杆连接，对工件

进行夹紧。活动压脚结构类似特

殊螺母，当压脚旋转到螺杆末端

以后不会掉出，并能进行90°

自由摆动，使压脚和焊件夹紧面

很好的贴合，增强了夹紧的可靠

性，保证工件的定位不变。由于

不同工件的焊接位置不同，所以

压卡位置也不同，当进行不同位

置的焊接时，只需旋转旋转臂即

可调整夹紧位置，并给工件放入

或吊出夹具留出足够的空间。

4. 应用实例

以焊接长度为21m的长圆顶

为例，说明本夹具的使用方法。

图7为通用组焊夹具实物，图8为

夹具四种使用模式示意。

当焊接铝合金长圆顶时，根

图2    通用组焊夹具示意

图3    通用组焊夹具结构

图4   支撑架结构

图5    旋转轴示意 图6    夹紧机构示意
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据焊接顺序首先采取反装的模式

（见图8），用定位销固定好此

位置，用天车起吊长圆顶型材，

依次放入夹具中，找正型材焊接

位置，用侧向顶紧装置将长圆顶

侧向夹紧，拧紧夹紧机构上的螺

旋副直至夹紧工件，然后利用

机器手焊接长圆顶反面；焊接完

成后松开夹紧机构上的螺旋副并

旋转至一侧以避让长圆顶起吊空

间，用天车吊起焊接好的长圆顶

并翻转至正装形式，拔出定位

销，将旋转轴旋转180°再次插

入定位销，使夹具处于长圆顶正

装模式下，将长圆顶放入焊接夹

具中，用侧向顶紧将长圆顶侧向

夹紧找正位置，利用夹紧机构夹

紧工件，然后利用机器手焊接长

圆顶正面。焊接完正面后，松开

夹紧机构并旋转，用天车吊出工

件，长圆顶焊接完成。

5. 结语

（1）本文设计的长大型材

通用组焊夹具利用旋转结构的旋

转，四个安装面对不同形式的工

件进行定位组焊，实现了长圆顶

的正反两面焊接和地板的正反两

面焊接四种功能。这样减少了夹

具占据的厂房空间，提高了厂房

空间利用率，节约了资金，并且

本夹具定位准确，夹紧牢固，很

好的满足了长圆顶和地板的焊接

图7    通用组焊夹具实物

图8    夹具四种使用模式示意

要求.

（2）通过改变支撑架旋转

轴上尼龙块的形状和安装位置，

此通用组焊夹具可满足多种车型

的长圆顶和地板的组焊工作。

到目前为止 ,  在此通用组焊

夹具上除实现了本车型长圆顶和

地板的正反焊接，还实现了天津

地铁地板、B型铝合金地铁圆顶

和A型地铁车顶中顶的正面和反

面焊接工序，为公司节约了大量

的资金。   20170910
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