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乘用车后螺旋弹簧总成压缩装配工艺研究

唐小亮

宜宾凯翼汽车有限公司  四川宜宾  644000

摘要：将从后悬架分装总成装配出发，阐述后螺旋弹簧总成对后悬架分装总成装配过程的影响，然后提出后螺

旋弹簧总成压缩塑形的构想，并介绍后螺旋弹簧压缩设备和塑形工装的结构、后螺旋弹簧压缩塑形后的实际应

用以及对后悬架分装总成装配产生的改善效果。
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随着汽车行业制造能力的提高，后悬架分装总成

与车身的合装工艺也趋于大众化，通过对某些汽车主

机厂总装生产线的参观以及相关工程技术人员的访

谈，发现汽车的后悬架分装总成在装配过程中受后螺

旋弹簧总成的影响。后螺旋弹簧总成衔接在后悬架总

成和下车体总成之间，装配过程中经过压缩会产生弹

性势能，导致后悬架分装总成在装配过程中受力而影

响装配。

目前很多汽车制造主机厂的后螺旋弹簧总成均是

采用自然伸长状态放置在后悬架分装总成上进行装

配，但是这种装配方式会导致装配过程中后螺旋弹簧

与后悬架分装总成、下车体之间产生弹性势能，后悬

架分装总成在受力的情况下装配效率变低，而且这种

装配方式有一定的局限性，那就是当后螺旋弹簧弹性

势能较大时，这种装配方式将不再适用。

后螺旋弹簧压缩设备以及压缩塑形工装

1.后悬架分装总成和现有装配方法

随着汽车的不断发展与创新，后悬架系统的结构

越来越多样化，主要还是分为扭力梁和多连杆两种结

构，后悬架系统主要由后副车架总成、后拖曳臂总

成、上下控制臂总成、左右拉杆总成、稳定杆总成、

连接杆总成、后减振器总成及后螺旋弹簧总成组成，

后螺旋弹簧总成通常是安装在下控制臂总成上，而后

悬架系统与后制动器连接后组成了后悬架分装总成。

目前后悬架分装总成与车身的合装通常是将后悬

架分装总成放置在A G V机器人的合装托盘上，通过

举升合装托盘，依次将后减振器总成、后螺旋弹簧总

成、后副车架总成以及后拖曳臂总成与车身安装位置

配合到位，然后用工具紧固安装螺栓。在后悬架分装
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总成与车身合装过程中，AGV合装托盘在不断举升，

当后螺旋弹簧总成与车身接触时，后螺旋弹簧开始进

入压缩状态，同时也产生了弹力，弹力作用于后悬架

分装总成和车身下车体，而当这弹力大于车身后段重

量时，车身后段就会被后螺旋弹簧总成顶起，后悬架

分装总成与车身的安装面无法贴合，后悬架分装总成

无法完成合装过程。为了解决这种风险问题，大部

分汽车制造厂往往会开发拉钩辅具来解决车身起翘问

题，拉钩辅具由拉链和拉钩组成，拉链一端采用螺纹

连接的方式固定在合装AGV本体上，而拉钩通常用来

拉住车身的后防撞梁，这样在合装过程中后螺旋弹簧

总成产生的弹力会被拉钩辅具承担，车身就不会被顶

起，可以达到后悬架分装总成装配的效果。但这种装

配工艺只限于后螺旋弹簧总成刚度不高，且合装AGV

机器人较重的前提下才可以实现，若后螺旋弹簧总成

刚度过高，弹簧在压缩过程中产生的弹力就越大，当

弹力大过AGV机器人重力时，AGV机器人在拉钩拉力

的作用下将会被拉翻，存在安全风险。

2.后螺旋弹簧压缩的构想

既然后螺旋弹簧总成在后悬架分装总成的装配过

程中产生的弹力有重大风险，那为什么不考虑将后螺

旋弹簧总成先进行预压缩后再装配呢？所以，需要开

发一个压缩设备对后螺旋弹簧总成进行预压缩，再开

发一个塑形工装对压缩后的弹簧进行固定，保证后螺

旋弹簧总成一直处于压缩状态，并且保证压缩量在后

悬架分装总成的装配过程中后螺旋弹簧总成不会与车

身接触，这样后悬架系统与车身的装配过程将不再受

后螺旋弹簧总成的挤压力，车身不仅不会被顶起，后

悬架系统与车身合装过程安装孔对孔更加便捷，而且

在没有相互作用力的时候，后悬架系统在合装托盘上

的调节量也会加大，合装更顺畅。

3.后螺旋弹簧压缩设备以及塑形工装

如图1所示，后螺旋弹簧塑形工装主要由弹簧上下

压块、螺纹杆、锁紧螺母及套管组成，上下压块由不

锈钢压块和聚氨酯组成，螺纹杆采用高强度钢，后螺

旋弹簧位于上压块和下压块之间，螺纹杆穿过套管、

螺旋弹簧、上压块和下压块，压套位于上压块和螺母

之间。

如图2所示，汽车后螺旋弹簧压缩设备主要包括焊

接台架、液压电磁阀泵站总成、后螺旋弹簧挡块放置

槽、后螺旋弹簧挡块、弹簧上压板、自动拧紧装置、

液压缸、滑轨及操作面板组成，设备伺服系统编程后

方可根据操作步骤进行后螺旋弹簧压缩过程。

图1 后螺旋弹簧压缩塑形工装示意

图2 后螺旋弹簧压缩设备示意

后螺旋弹簧压缩设备配合后螺旋弹簧塑形工装即

可完成弹簧压缩以及塑形过程。如图3所示，后螺旋

压缩过程是先将后螺旋弹簧放置在分装台，通过后螺

旋弹簧挡块放置槽将弹簧进行限位，安装好塑形工装

上、下压块以及螺纹杆，为了安全，需将后螺旋弹簧

挡块关闭，防止后螺旋弹簧爆出，操作控制按钮，通

过液压缸将压力传递在上压板上对后螺旋弹簧进行压

缩，弹簧压缩到程序设置的位置即停止，此时自动拧

紧装置起动，对固定螺母进行自动拧紧，螺母拧紧后

上压板回缩，由于后螺旋弹簧在压缩之后与塑形工装
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上、下压块间存在间隙，当上压板减压后，弹簧会回

弹填充间隙余量，使得后螺旋弹簧与塑形工装上、下

压块在螺纹杆和螺母的配合下完全箍紧，后螺旋弹簧

也达到了压缩塑形的要求。如图4所示，从弹簧压缩设

备中取出压缩后的后螺旋弹簧总成，就是后螺旋弹簧

总成压缩塑形后的最终状态。

图3 后螺旋弹簧总成压缩过程以及塑形过程

图4 后螺旋弹簧总成压缩塑形状态

后螺旋弹簧压缩塑形后的实际应用以

及优点

1.后螺旋弹簧压缩塑形后的应用

如图5所示，后螺旋弹簧压缩塑形后按照正常的装

配方法安装上后螺旋弹簧上、下软垫，通过后螺旋弹

簧下软垫的定位销固定在后悬架分装总成的下控制臂

上，注意螺纹杆和锁紧螺柱一端朝下，并从下控制臂

总成中心的工艺孔中穿出（所以螺纹杆和锁紧螺母的

设计规格一定要小于工艺孔的直径），最终随后悬架

分装总成与车身进行合装过程。

图5 后螺旋弹簧压缩塑形后放置在后悬架下控制臂上

如图6所示，由于后螺旋弹簧总成经过压缩塑形

后，弹簧总长缩短，因此在分装托盘的举升过程中，

当后悬架分装总成安装孔面与车身安装面贴合时，后

螺旋弹簧刚好接触或低于车身高度（弹簧压缩设备可

调整弹簧压缩量再进行塑形固定）。所以后悬架分装

总成、后螺旋弹簧和车身之间的相互作用力为零，装

配过程中后悬架分装总成与车身安装孔对孔调节比较

灵活，因此在零部件合格的情况下，后悬架分装总成

装配是很轻松的。

当后悬架分装总成与车身紧固后，分装托盘随合

装AGV的下降，让出后悬架下部空间，此时就可以使

用液压脉冲扳手将后螺旋弹簧塑形工装的锁紧螺母拆

卸，缓慢地释放后螺旋弹簧长度，后螺旋弹簧上软垫

与车身配合好后，完全拆除后螺旋弹簧压缩塑形工装

即可。

图6 后悬架分装总成与车身安装

2.后螺旋弹簧压缩塑形后的优点

汽车后螺旋弹簧装配过程本身就是一个弹簧压缩

过程，通过A G V机器人举升后悬架分装总成，使后

螺旋弹簧接触到车身后依靠车身的重量对弹簧进行压

缩。当车身重量不足以满足弹簧压缩量的要求时，后

悬架分装总成继续举升就会将车身顶起脱离产线抱
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具，此时就只能使用拉钩辅具将车身与合装AGV拉在

一起消除车身被顶起的风险。这种传统式装配方式是

有局限的，当后螺旋弹簧刚度过大时，弹簧压缩所产

生的弹力也会越大，在车身质量、合装AGV的质量不

足以抵消后螺旋弹簧压缩产生的弹力时，传统式装配

方法则无法实施。所以，与其在生产线上通过后悬架

分装总成和白车身的作用力进行压缩，不如在后螺旋

弹簧未上生产线之前就使用后螺旋弹簧压缩设备进行

压缩，不仅规避了现有装配方式存在的风险，还不用

计算后螺旋弹簧达到装配效果时所产生的弹力，也不

用重新设计拉钩辅具，更不用考虑拉钩辅具是否能拉

住白车身、后悬架分装总成合装AGV质量是否满足装

配要求。

当然，后螺旋弹簧压缩塑形后对后悬架分装总成

的装配调节也是有很大助力的，在弹簧压缩之后，后

悬架分装总成与车身合装过程中没有弹簧的作用力，

后悬架分装总成合装的灵活度就更高了，合装托盘在

没有受力的情况下可以在合装AGV上最大化地使用调

节余量。目前很多后悬架分装总成未设计定位销，导

致与车身合装时无法精确定位，后悬架分装总成在合

装过程只能盲目举升而没有导向，这种情况下后悬架

分装总成装配时与车身安装孔对孔所需要的调节量就

会增加。如果后螺旋弹簧总成未经过压缩，那么后悬

架分装总成在合装托盘举升过程中后螺旋弹簧则会优

先与车身安装位置配合，后悬架分装总成安装孔则会

与车身后配合，这会导致累积公差集中在后悬架分装

总成的安装孔上，而且弹簧压缩后会产生弹力，会影

响后悬架分装总成X向和Y向的调节余量，同样会导致

后悬架分装总成安装孔与车身安装孔无法对中。

所以，后螺旋弹簧总成的预压塑形对后悬架分装

总成的装配是有一定的重要性，在效率的提升和安全

风险的规避方面都有不错的成果。

结语

通过后螺旋弹簧总成的压缩、塑形工装的设计构

想以及实际制作应用，了解了后螺旋弹簧压缩塑形过

程所涉及的后螺旋弹簧压缩设备、后螺旋弹簧压缩塑

形工装，同时也验证了后螺旋弹簧压缩塑形后对后悬

架系统与车身合装所带来的好处。
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图4反应粗磨后工件表面粗糙度。粗磨主要是去除

工件加工余量，也为后面精磨提供必要的条件，这个

条件就是在精磨能修正的范围内尽量增大精磨前工件

表面粗糙度，因为精磨本身砂轮粒度号比较高，砂轮

比较细，磨削力变小，工件表面粗糙度值高有利于磨

削。从图4看显然进口砂轮C要优于其他两种国产砂轮A

和B。

磨削最终的目的就是要使工件表面粗糙度和轮廓

度等工艺参数既能满足工艺要求又能高效、经济实

惠。图5显示最终工件端面粗轮廓度进口砂轮C明显优

于其他两种国产砂轮A和B，图上看进口砂轮C不断轮

廓度值较小，而且比较稳定。

结语

综合同条件下三种砂轮磨损量试验、粗磨后工件

粗糙度对比试验、最终精磨后工件端面轮廓度对比试

验以及最终工件端面粗糙度试验这四个因素，结论是

进口砂轮C要明显优于其他两种国产砂轮A和砂轮B。
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