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0    引言

工装检具在实际工业体系中的应用十分广泛，如可

以应用在汽车工业、航空发动机的生产和制造等场合

中，是工业生产制造中必不可少的基本工具。如在航

空发动机当中，需要采用到检具，在检具的设计过程

中，设计人员可能会做一些重复性的工作，如某些相

似的检具，大部分区别只是在于尺寸以及公差等方面，

其他方面则往往区别不大。如果在检具的设计过程中，

每次都重新进行图纸的绘制以及图标的标注，则重复

性的工作量较大，这样就会浪费设计人员很多的时间，

并且还会增加设计过程中的劳动强度。为此有必要对工

装检具的设计方法进行优化，本文详细对其进行介绍，

以下进行具体的设计分析。

1    工装检具

1.1    工装的分类

工装在实际应用中包括了多种不同的类型，包括刀

具、夹具、模具、量具、检具、辅具、钳工工具和工

位器具等，这些都是工装中的重要类型。每一种类型

的工装都在实际中发挥其相应的作用，也是工业生产

中必需要采用到的基本工具。对于夹具：顾名思义，用

以装夹工件 ( 或引导刀具 ) 的装置。对于模具：用以限

定生产对象的形状和尺寸的装置。对于刀具：机械制造

中使用的刀具基本上都用于切削金属材料，所以“刀具”

一词一般就理解为金属切削刀具。对于辅具：一般指用

以连接刀具和机床的工具。对于钳工工具：各种钳工作

业所用工具的总称。对于工位器具：用以在工作地或仓

库中存放生产对象或工具的各种装置。对于检具：生产

中检验所用的器具。对于治具：主要指的是制造用器具。
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1.2    工装检具的技术及应用现状

目前工装检具在实际中具有重要的应用，应用领域

很广，同时在技术上也具备了一定的技术水平，但依然

存在着较大的提升和改进空间。特别是在工装检具的

设计技术当中，当前的设计体系存在着设计效率较低、

设计质量偏低等问题，亟需采取必要的方式，对工装

检具的设计方法加以改进，使得所设计出来的工装检

具能够更好地满足实际应用需求。

2    工装检具的设计方法分析

2.1    工装检具的设计现状

当前在对工装检具进行设计过程中，需要的设计时

间较多，整个设计周期较长。为了解决这个问题，目前

也有公司采用了利用软件技术开发出来的工装检具设

计信息化系统，并且在该信息化设计系统中可以进行

参数化设计。这些设计思想是利用参数化的模型，采

用关系来替代数值进行表示，从而提高工装检具的设

计效率和自动化技术水平，这样也能够很好地进行设

计方式和设计理念的创新。同时还有很多公司开发了

工装检具的辅助设计软件 [1]，通过此类软件，可以很方

便地开展各类工装检具的设计，也能够显著地提高设

计效率。

2.2    工装检具的设计方法

工装检具在实际中可以采取的设计方法类型较多，

在传统的工装检具设计方法当中，以螺纹工件设计为

例，首先是给出基本的螺纹参数，之后再查询相关的

国家标准，并对螺纹的相关轮廓参数进行分析和计算。

当这些工作都完成之后，再采用二维制图软件进行相

关工装检具的绘制，一般采用 CAD 软件来实现。当

CAD 图纸审核通过之后，就可以将该图纸交给相关的
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生产部门开展实际的生产工作。但是这种设计方法存

在较大的缺陷，主要是需要花费的设计时间较多，并

且有很多设计工作都是重复性设计。

针对传统工装检具设计过程中所存在的问题，本文

介绍参数化的工装检具设计方法。采用这种设计方法

时，只需要先计算工装的参数，之后再根据驱动模型

得到所需要的模型和二维设计图纸。本文以参数化设

计方法为例进行分析，在该设计方法当中，主要是以

用户的需求为驱动，能够以较高的效率得到工装检具

的相关关键设计参数。对于这种设计方法具体的设计

过程，以量检具的设计为例进行分析，如图 1 所示为

量检具的参数关联图。

从图 1 可以看出，在装配模型当中，主要包括了通

端量头模型、手柄模型和止端量头模型。这三种不同

类型的模型都是装配模型中的重要组成部分，将其进

行分解，分别对各个模型进行设计，从而提高设计效率，

这是属于一种自上而下的设计理念。同时这种工装检

具的设计基本流程如图 2 所示。

根据上述所分析的工装检具的设计流程图，工装模

型的建立是关键的一步，需要对各个子零部件分别进

行建模，这样才能够保证模型及参数的准确性。

2.3    工装检具的设计关键要点

在工装检具的设计过程中，涉及较多的关键设计要

点，需要对每一个关键要点加以把握，以提高工装检

具的设计质量。

第一，在工装检具的设计过程中，需要保证工装检

具在后期的使用过程中较为方便，并且能够安全可靠

使用。

第二，在工装检具的设计中，需要选择合适的材料，

并符合相关的设计标准，并且应该尽可能地采用较为

成熟的标准件。

第三，在对工装检具中的主要零部件进行设计的时

候，需要考虑到零件经过热处理之后，不应该出现较

大的形变，这一点也较为关键。如果发生了较大的形变，

则会直接影响到零部件的实际性能，故在设计过程中，

需要采取必要的措施加以预防。如果某些零部件需要

涉及摩擦的问题，则需要保证零部件的硬度能够相互

匹配 [2]，同时也可以采取相应的润滑措施，降低零部

件之间的摩擦效应。第四，对于工装检具的表面处理，

应该设计好表面镀层的厚度和选择好镀层的材料，从

而保证工装检具具有较强的耐用性。

3    工装检具设计方法的应用

3.1    工装检具设计方法在汽车工业中的应用

如今汽车行业的竞争也日益激烈，很多消费者对于

汽车质量的要求也在不断提高，使得汽车在生产制造过

程中，需要加强质量的控制和生产精度的控制。在汽

车工业中采用汽车检具能够很好地提高汽车相关零部

件的精度，在设计的过程中，需要遵守基本的设计原则，

同时还应该降低汽车工装的实际开发成本，并缩短产

品的开发周期。

对于汽车在生产制造过程中所用到的检具类型，主

要包括以下几种：

一是单件检具，这种类型的检具主要是用来检查汽

车的外形和汽车的尺寸等，保证汽车零部件的品质；

二是总成检具，这种类型的汽车检具主要是当汽车

的零部件完成了组装以及焊接操作之后，用来测量汽

车零部件的外形、尺寸等参数；

三是开口检具，这些类型的汽车检具主要是在汽车

装配过程中，用来进行比较，从而找出汽车在车体上

 图 1    量检具的参数关联图

 图 2    工装检具的设计流程图
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所存在的问题。如果发现了问题，则可以及时采取相

应的措施加以纠正。

对于检具的设计开发流程，主要的设计依据包括

CAD 数据和零件图等。对于检具的开发流程，首先是

确定好零件的数模状态，其次是确认好零件的基准方

案，再次是确定好零件的相关位置、尺寸以及形状等

参数，最后是确定好汽车零部件的夹紧技术、检具的

结构、检具的相关附件和喷漆技术等。在检具的设计

过程中，需要把握好相关的原则，提高检具的设计质量。

主要的原则包括检具应该具备相应的测量精度以及测

量效率，这样就能够取得较好的实际应用效果。检具

在结构组成上应该尽可能简单，并且还需要具备较强

的经济性 [3]，这些都是检具在设计过程中的重要原则。

在某个汽车检具开发案例中，涉及的汽车零部件数量

达到了几百个，并且需要进行开发的工装数量也很多。

在对检具进行设计的过程中，需要协调考虑好检具的

开发周期、开发成本等，明确好检具的基本开发思路。

同时在满足检具具备足够精度的前提下，降低检具结构

的复杂程度。此时就可以采用参数化的检具设计思想，

降低检具的开发成本以及后期的维护成本。

3.2    基于 MBD 模型的汽车检具设计方法的应用

在基于 MBD 模型的汽车检具设计方法当中，可以

实现对模型设计内容的重复利用，降低设计中的重复

性工作。这种设计方法在应用过程中，首先是对已经

完成检测的案例进行分析，并从这些案例当中提取出

和汽车生产制造相关的模型库。在模型库中，包括汽

车相关零部件的几何特征或者是生产制造的特征数据。

其次是从所有待采用的模型当中选出具备所相似特征

的模型，并采用该模型所关联的工艺装备。

在实际的检具设计过程中，都会用到检具设计系

统。在该设计系统当中，可以进行机械零部件的管理、

检具设计案例的搜索、检具零件的设计等，并可以实

现一些智能化功能。其中利用设计系统中的检具设计

案例的搜索功能，使得在检具设计过程中，可以充分

借鉴以往的设计经验，从而使得后期的检具设计方案

能够具有更好的设计水平。而在检具设计系统的开发

中，就需要用到信息化技术，利用信息化技术，可以

在检具设计过程中进行科学化决策。还可以开发出检

具设计的信息化管理平台，加入一些先进的控制算法

和控制策略，以便能够对各类数据信息进行智能化决

策。在智能化决策模型当中，需要先对物理过程加以

抽象，并借助数学方法将模型加以表示，这样就可以

方便后续借助程序语言实现。对于所抽象出来的物理

模型，应考虑全面，将多种不同的场景考虑在内，保

证所下发的辅助决策具备较强的科学性。在信息化平

台中，可以将各类检具设计相关的数据信息进行汇

总，并且可以实现自动化统计分析，从而能够及时给

相关人员下达工作计划。目前已经有相关的检具设计

企业利用信息化技术开发出了信息化管理系统，可以

实现检具设计数据信息的共享。随着检具设计技术水

平的提高，今后所设计出来的检具将能够在实际应用

中发挥出更好的性能，从而更好地满足实际的应用 
需求。

4    结语

在工业生产制造过程中，检具是重要的工具，对于

保证工业产品的生产制造质量具有重要的价值。本文

系统分析了检具的设计方法和关键的设计要点，并介

绍了检具设计中的相关新技术应用，在实际的检具设

计过程中可以加以应用，从而更好地提高检具设计的

效率和质量。
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