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吊耳卡箍质量控制与关键工艺研究

武增荣1，岳佳宏1，连鑫源1，李志伟1，杨少华2，李绪晨2

1.山西航天清华装备有限责任公司  山西长治  046012

2.火箭军装备部驻长治地区军事代表室  山西长治  046012

摘要：吊耳卡箍由吊耳座和卡箍装配焊接而成，在制造过程中，生产效率低下，且装配角度、贴合效果、产

品一致性都不理想，经常出现微裂纹等缺陷。通过对影响产品质量和生产效率的关键因素进行分析，从原材

料选型、设计装点工装、工艺路线优化三个方面进行了研究，探索总结出一套切实可行的加工工艺。
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1 序言

在航天、航空等领域，卡箍是一种常用的标准

件，通常连接在各类腔体内部，起到固定和捆扎腔

体内线缆、管路等作用。航天行业标准规定：卡箍

按材料不同可分为铝制、钢制和高分子材料卡箍。

在钢制卡箍中，又可分为结构钢、工具钢和弹簧钢3

类卡箍，因其具有较高的弹性，因此多用于反复使

用或可靠性要求更高的场合 [1]。卡箍断裂失效时有

发生，有些是由于制造工艺问题，出现裂纹、氢脆

等断裂时效，还有些由于设计或采用特种工艺，造

成局部应力集中，产生疲劳断裂失效[2]。

2 实际制作工艺研究

吊耳卡箍属于气缸装置中的重要部件，主要

用于固定气缸的安装位置，使气缸能够吊挂在方箱

中。吊耳卡箍由吊耳座和卡箍装配焊接而成，如图1

所示。其中，卡箍是由厚1mm的钢板弯制而成，弹

性较大。 

图1 吊耳卡箍

目前，该件的装配是先将卡箍转到设计角度，

然后采用手钳将卡箍和吊耳座夹紧贴合，再后由焊

工进行装点。装配需要两名操作工配合完成，效率

低下，焊后还需进行调质、镀锌、喷漆。由于装配

受人为因素影响较大，所以装配角度、贴合效果、

产品一致性都不理想。成品经常存在微裂纹（见图

2），产品合格率仅为10%。由于该件年产数量1000

余件，所以无论是装配效率还是产品合格率，都急

需改善解决。

               a）打磨漆膜前                               b）打磨漆膜后

图2 成品存在微裂纹

3 影响因素分析

3.1 零件原材料

选择符合设计要求并有质量保证的原材料是提

升产品质量的重要前提[3]，针对吊耳座和卡箍的零

件原材料进行了分析研究。卡箍选用的原材料是45

优质碳素结构钢冷轧钢带，执行GB/T 13237—1991

《优质碳素结构钢冷轧薄钢板和钢带》，吊耳座选

用的原材料是45优质碳素结构钢热轧钢板，执行
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GB/T 711—2008《优质碳素结构钢热轧厚钢板和钢

带》。通常来讲，热轧钢板内应力较大，容易存在

缩孔、夹杂、裂纹和分层等缺陷，这些缺陷需要进

行低倍检查，而在标准中，对低倍检查不是必检项

目，需供需双方协议商定。吊耳卡箍焊接后需要进

行热处理及表面处理，由于应力的释放，因此极容

易造成原材料质量缺陷的放大。

3.2 工件一致性

卡箍是采用厚1m m的钢板手工弯制成形，产

品一致性差，在装配时无法保证卡箍和吊耳座完全

贴合，其工件的贴合只是单纯的几个点，容易造成

应力集中，且卡箍的开口角度只是靠粗略划线来保

证，因此工件的一致性也就无法保证。

3.3 工件装配方法

工件在厂内装配时，为了消除装配间隙，操作

工只能通过使用手钳夹紧进行装点（见图3），至少

需要两名操作工，一名负责夹紧工件，另一名负责

点焊。在操作过程中，操作工有可能被焊接飞溅所

烫伤。

图3 装点操作示意

3.4 检测方法

工件在焊接完成后未进行有效的无损检测[4]，

在工件生产完成后才发现缺陷，从而造成人员及物

资的浪费。

4 调整工艺及采取措施

4.1 选用优质原材料

卡箍选用的原材料是45优质碳素结构钢冷轧钢

带，执行GB/T 13237—1991，经查阅相关标准及调

研，确认目前该材料是较为优选的。

吊耳座选用的原材料是45优质碳素结构钢热轧

钢板，执行GB/T 711—2008。通过查阅其他标准，

发现GB/T 699—2015《优质碳素结构钢》中对低倍

检测有规定要求，即钢棒的横截面酸浸低倍试片上

不应有目视可见的缩孔、气泡、裂纹、夹杂、翻皮

和白点缺陷。鉴于该情况，对吊耳座的原材料进行

了更换，选用直径为35mm的45圆钢，从原材料来

源上防止缺陷的产生。

4.2 改善工装装配

通过设计自定心旋进工装，能够保证卡箍与吊

耳座的贴合，同时使用工装装配，不仅提高产品装

配的一致性，同时还可减少操作人员数量（由两名

减少为一名），保证工件的质量及装配效率，且减

少焊接飞溅对操作人员的伤害。工装装配如图4所

示。

图4 工装装配

4.3 增加无损检测手段

针对工件的结构，选用磁粉检测作为工件焊后

检测的手段，该检测不仅考核了焊接质量，还对工

件原材料本身也进行了再次复验，避免工件带着缺

陷流入后续工序，减少了因缺陷件流转而带来的经

济损失。

5 结束语

针对吊耳卡箍装配改进，得出如下优化方案。

1）选择优质原材料，降低原材料本身导致的缺

陷。

2）设计装配工装，保证工件装配一致性及效

率，设计自定心工装，保证工件的贴合以及装配效

率，降低操作人员数量和操作风险。

3）增加焊后无损检测，避免工件带着缺陷流

转，减少生产过程中人力和物力的浪费。
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