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H2 为我公司开发的一款大型硬派非承载式越野汽车。

其车架完全自主开发制造，车架结构主要由两根异形纵梁总

成及八根异形横梁分总成等焊接而成。每根纵梁主要由前、

中、后三段内、外板及加强板焊接而成。前段分总成又由

前段前部、前段后部组成，中段分总成由中段前部和中段

后部组成。车架简介（见图 1），车架结构简图。在试生产

过程中出现了单根纵梁总成中间高两端低的拱形，即车架 Z
向拱形，高度差值 6~7mm。

针对车架 Z 向拱形，在排查单体零部件尺寸偏差后，

经分析，整体长度近 5 米的车架，由 100 多个零部件在夹具

上焊接而成，其焊缝总长 200 余米，分布在主焊线、分焊线

等 60 余个工位上，焊接过程的变形是造成拱形最主要的原

因。而焊接变形受材料、设计结构、制造工艺、焊装方法和

顺序等多方面影响。在进行了多轮夹具标零、零部件尺寸偏

差改进、焊接电流电压检查改善后，Z 向拱形依然存在，高

差值维持在 6mm 左右。

现针对焊接变形改善，在材料和设计结构不能轻易调

整的情况下，主要从工艺、制造角度考虑，重点进行预反变

形设计（反拱形设计）和焊接顺序调整，目标从原来 6mm
拱形改善至 3mm。结合工艺平面布置，车架制造有主焊线、

纵梁分焊线、横梁分焊线等。Z 向拱形为车架纵梁整体呈现

出来的问题，优先从整体（主焊线）上考虑反拱形设计和焊

接顺序调整。主焊线共 9 个工位，3 个翻转反焊工位，5 个

正焊工位，1 个检验工位（见图 2），车架焊接主线工艺布

置图。

将夹具反拱形设计，结合纵梁各段搭接焊接现场实际，

主要调整前、中、后段纵梁定位销 Z 向尺寸及相关夹具限

位块。车架前段纵梁分总成有两个定位销，分别描述为前段

左前，前段左后，前段右前，前段右后；车架中段分总成有

两个定位销，分别描述为中段左前，中段左后，中段右前，

中段右后；车架后段纵梁分总成有两个定位销，分别描述为

后段左前，后段左后，后段右前，后段右后。以 OP10 工位

定位销的变化来描述此次调整过程，数据（见表 1），定位

销 Z 向调整数据。表中数据为经过几轮调整后，锁定的最

终数据。在数据调整过程中，对焊接顺序也同步进行调整优

化，改变残余应力的分布规律，使得变形朝预期方向变化。

夹具限位块的调整为相对应调整，不再详述。OP10 工位定

位销分布位置（见图 3），OP10 夹具定位销分布。

OP20~OP70 定位销也按同样方式进行反拱形设计，结

合不同工位焊接内容差异，反拱形调整量有所不同，调整量

逐步缩小，不再一一赘述。在多轮细节调整优化后，经三

坐标测量，数据改善明显。单点 Z 向尺寸在 ±2mm 内，整

体 Z 向拱形在 3mm 左右，调整前后数据（见表 2），车架

Z 向三坐标数据。

此次改善过程为预反拱形设计解决焊接变形的一次实
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图 1  车架结构简图

图 2  车架焊接主线工艺布置图

图 3  OP10 夹具定位销分布

表 1  定位销 Z 向调整数据

定位

销名称

前段

左前

前段

左后

前段

右前

前段

右后

中段

左前

中段

左后

中段

右前

中段
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左前

后段

左后

后段

右前

后段

右后

定位销编号 1 3 2 4 5 7 6 8 9 11 10 12

Z 向标准偏
差值（mm）

+3 -1.5 +3.1 -1.2 -1.5 -0.5 -1.1 -1 +2.7 +3.0 +2.6 +2.9
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轮将前进方向的沙子均匀收集防止产生沟渠。

3 聚乳酸沙障铺设机的结构模块

3.1 前端集沙平台

前端集沙平台通过转动连接盘及微调弹簧共同作用在

直角升降台前端，且升降平台可进行部分旋转自调节。前端

集沙平台能通过一系列机构和连杆完成整机前进时砂砾的

收集工作，同时可以极大地避免收集砂砾过程中对沙面造成

的破坏，从而使得后续沙袋铺设工作能更好地完成。

3.2 橡胶皮带传输模块

橡胶皮带传输模块只是在多个转动滚轮的作用下将砂

砾通过皮带运送至后方，但由于本机内部结构较为紧凑，因

此皮带前后经过九个转动滚筒共同作用从而完成砂砾运输。

3.3 装沙铺设模块

装沙铺设模块可分为装沙部分和铺设部分。装沙部分

整体型似漏斗状，且装沙漏斗进口正处于传输皮带输出端下

方，能将砂砾及时收集并通过管道运输至下端的铺设部分；

铺设部分是通过安装在管道外壁的聚乳酸沙袋、紧固螺母、

四瓣紧固套筒等共同作用，利用砂砾自身重量同时参考灌香

肠原理来完成聚乳酸沙袋的铺设。

3.4 车身驱动模块

车身驱动模块包括了发动机、车身框架、减震部分、

橡胶履带和传动部分。车身驱动模块是成分考虑本机工作地

点多为沙丘等地形，因地形坡度较大普通机械难以在此地进

行正常工作，所以整机采用履带式驱动为主体，外加一些如

自调节和减震等其他部分共同组成车身驱动。

4 结语

本文介绍了机械化铺设新型材料聚乳酸沙障的设备，

还简单介绍了聚乳酸沙障的使用前景等，传统的草方格沙障

随着时间推移已经不太适合我国进行大面积的种植，而像聚

乳酸沙障这种新型复合易降解材料则应运而生，作为新兴治

沙方式，机械化程度基本为零。本文介绍的聚乳酸沙障铺

设机能够代替人工完成集沙、运输、装沙、铺设这一过程，

从而解放劳动力，避免了人工处在极端干旱和炎热的环境

中从事跪爬等体力劳动，同时大大提高了沙障的铺设效率，

也解决了同行业部分机械难以完成沙丘迎风坡等地坡度较

大不能工作的问题，为我国荒漠化治理作出贡献，同时也对

未来治沙发展方向作出预测。
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践，达到了预期效果。预反拱形设

计，在实践过程中应先少量调整尺

寸，再逐步增加，直到达到预期。
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表 2  车架 Z 向三坐标数据

车架总成测量报告
序号

理论
值

公
差

调整前 调整后

　

0244 0245 0041 0085 0086 0112

1 209 ±2 -0.30 -0.30 -0.79 0.38 0.66 0.46 

2 209 ±2 -1.10 -1.00 -3.33 -1.25 -1.10 -0.46 

3 112 ±2 5.63 5.86 4.53 1.58 1.83 1.20 

4 112 ±2 3.81 4.03 3.77 1.45 0.79 1.25 

5 112 ±2 1.91 2.18 1.80 0.31 -0.38 -0.17 

6 112 ±2 3.73 4.25 3.21 1.10 1.49 1.09 

7 194 ±2 0.25 0.29 -2.25 -1.19 -0.77 -0.53 

8 194 ±2 -0.30 -0.30 -1.45 -0.91 -0.30 -0.56 
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