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0    引言

工件台作为机械零部件的一部分，在工业设备中常

被用以放置被生产加工的工件。与此同时，传统工件台

会将螺钉连接在机械设备中，在生产加工时非常容易因

转矩太大而出现工件台偏位等问题，因此需要对工件台

进行优化，实现对螺钉的精准定位卡紧 [1,2]。定位工装

夹持产品后，产品中间的间距及其平行度非常容易被改

变，进而会在一定程度上影响产品的电焊焊接精密度，

使得产品的质量被大打折扣，且会在一定程度上增加

加工量，使得成本提高，也会使得产品或者装置的实

用度被降低 [3-5]。同时，在工业生产过程中通常会用到

精准定位和夹持的设备，从而有利于人力或机械焊接

构件，对此需要制定出一种组合型精准定位锁紧装置

的设计方案。据此，以应用性和实用性为研究的方向，

设计一种组合型精准定位锁紧装置的方案。

1    背景介绍

国内制造领域上，升降机构一开始是用于堤坝及

升船机上，伴随着近年来轨道交通行业的崛起，升降

机构在轨道交通设备的应用也变得越来越普遍。随着

升降机构愈来愈广泛应用，对自动化技术卡紧系统

的要求也愈来愈高。法国文德霍夫牵引电机静压试验

台上承重梁为移动式构造。龙口架构与主承重梁应用

螺栓固定联接，左右部位不能变；送种框架能够提供

横向和纵向的两方位约束。但这种框架剪力墙无法提

供非常大的垂向力，且自动控制系统需要对每一种

牵引电机进行相对高度掌控的复位，实际操作极其 
繁杂。

在制造领域中，特别是加工制造领域上，由于产

品外形的不规则性和复杂性，通常需要对产品进行分
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段式加工制造，再对各部件进行对合装配形成最终成

品 [6]。在部件对合装配过程中，可以采用数控定位器

对大部件的位置进行调整对合，因此部件的位置运动

精度和工装的定位精度是保证最终产品完成精确对合

装配的重要因素 [7]。为了保证部件定位精度和反复拆

装的重复定位性能满足对合装配要求，通常采用机

械式定位锁紧装置，实现对部件的精确定位及可靠

锁紧，从而提高大部件的调姿对合装配精度与生产 
效率。

目前，需要经常进行拆卸且精度要求高的连接零

部件之间的连接机构，特别是轴向连接各种零部件的

连接机构，大多采用螺栓、连杆等方式进行连接固定
[8]。该连接方式的不足之处在于，固联方式复杂、连接

处零部件多，导致体积较大、拆卸花费的时间长，精

度低，对于精度要求高的产品在连接后还需进行调整
[9,10]。这对需要经常进行拆卸的连接部件来说，如果相

互连接的两者之间需要有较高的位置精度，技术人员在

连接时需要边连接边进行校正，无疑会耗费更多人力、 
物力 [11,12]。

2    定位锁紧控制装置技术方案

定位锁紧控制装置是一种组合型精准定位锁紧控

制装置，其第二定位轴越过一个第一工件中间的孔轴，

随后组装第三轴间套，第一定位轴越过两个第一工件

的孔轴，各自在第一定位轴的两边套设两个第二轴间

套，再将两个第二工件放置第一定位轴的两侧。其中，

第一工件及第二工件的端口与轴间套一端贴合在一起。

该设备能够最大程度上维持工件中间的间隔及其同轴

度，合理地提升工件的电焊焊接精密度，能够更好地

解决相关技术问题所造成的不足。

定位锁紧控制装置的规范：一种组合型精准定位锁
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紧控制装置，包含第一定位轴和第二定位轴。第一定

位轴设定在第二定位轴的底端，且第一定位轴的尺寸

超过第二定位轴的长度。第一定位轴的中间配有第一

轴间套，第一轴间套的两边均配有第二轴间套。第一

轴间套和第二轴间套的两端均配有斜齿齿轮柱。第二

轴间套设定为两个，且两个第二轴间套关于第一定位

轴呈轴对称性分布。第二定位轴的中间配有第三轴间

套，第三斜齿齿轮安全套设在第二定位轴的两侧。第

一定位轴和第二定位轴的两边均配有轴承端盖，第一

定位轴和第二定位轴的两边均固定不动，配有螺纹杆，

螺纹杆的两侧配有锁紧螺母，且锁紧螺母与螺纹杆法

兰连接。

3    定位锁紧控制装置结构

图 1 为第一定位轴的整体结构示意图，图 2 为图 1
的 A 部放大图。图 3 为第二定位轴的整体结构示意图，

图 4 为第二定位轴的正视图。在第一定位轴 1 上设置

的第一轴间套 3，在其两侧均设有第一轴间套 4，在第

二定位轴 2 上设置第三轴间套 5。
其中，第一定位轴安装在第二定位轴的底端，且第

一定位轴的尺寸应该超过第二定位轴的尺寸；第二轴间

套设定为 2 个，且 2 个第二轴间套关于第一定位轴 1 呈

轴对称性分布，有利于拼装；在第一轴间套和第二轴间

套贴近轴间柱的顶端设置凹形槽，且轴间柱与凹形槽

相符合，有利于轴间柱的置放；轴间柱设定为三组，每

一组轴间柱均设定为 4 个。

如图 5 所示，依据第一工件的规格，将第二定位轴

1- 第一定位轴；3- 第一轴间套；4- 第二轴间套；8- 端盖；

9- 螺纹杆；10- 锁紧螺母

图 1    第一定位轴的整体结构示意图

4- 第二轴间套；6- 轴间柱；7- 凹槽

图 2    图 1 的 A 部放大图

图 3    第二定位轴的整体结构示意图

2- 第二定位轴；5- 第三轴间套；8- 端盖；9- 螺纹杆；10- 锁紧螺母

图 4    第二定位轴的正视图

2- 第二定位轴；5- 第三轴间套；8- 端盖；9- 螺纹杆；10- 锁紧螺母
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越过一个第一工件中间的孔轴，组装第三轴间套后再穿过

另一个第一工件中间的孔轴，将轴承端盖各自放置在第二

定位轴的两边，并应用螺母旋紧螺纹杆，这时螺母不扭

紧，进行第二定位轴与 2 个第一工件的拼装。将第一轴间

套放置在 2 个第一工件底端中间的位置处，随后第一定位

轴越过 2 个第一工件的孔轴，各自在第一定位轴的两边套

设 2 个第二轴间套，再将 2 个第二工件放置在第一定位轴

的两侧。十二个斜齿齿轮柱以每一组四个各自放进第一轴

间套和 2 个第二轴间套的凹形槽中。第一工件及第二工件

的端口与第一轴间套和第二轴间套一端面密切贴合，第一

工件及其第二工件的另一端贴合在斜齿齿轮柱上。2 个轴

承端盖放置第一定位轴的两边，螺母旋紧螺纹杆，对第一

工件和第二工件进行调节，调节后将螺母卡紧。这时可将

安装成功的第一工件和第二工件与工业设备电焊焊接。电

焊焊接结束后，各自扭开第一定位轴和第二定位轴两边的

螺母，取出轴承端盖后，第二定位轴抽身第一工件后取下

第三轴间套，第一定位轴抽身第一工件和第二工件后取下

第一轴间套和第二轴间套。该装置能有效地设定工件的间

距和同轴度，提高产品的精密度，有效地克服了现有技术 
难题。

图 5    组装效果图

3- 第一轴间套；4- 第二轴间套；8- 端盖；11- 第一工件；

12- 第二工件

4    结语

综上，传统的工作台由于受到外力或者震动的原因会

受到偏移，造成误差太大。本文设计了一种组合型精准定

位的缩紧控制装置，包含第一定位轴和第二定位轴，第一

定位轴的中间配有第一轴间套，第一轴间套的两边均配有

第二轴间套，第二定位轴的中间配有第三轴间套。第二定

位轴越过一个第一工件中间的孔轴，随后组装第三轴间套，

第一定位轴越过两个第一工件的孔轴，各自在第一定位轴

的两边套设两个第二轴间套，再将两个第二工件放置第一

定位轴的两侧。该装置打破了传统技术壁垒，实现定位锁

紧，可以极大程度地提升工控精度，对于实现高效加工具

有重要的现实意义和价值。
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