
2021 年第 22 期 工业设计

13

0 引言

卡车，又称作载货汽车，指主要用于运送货物的汽车，

有时也指可以牵引其它车辆的汽车，属于商用车的类别。一

般根据卡车的重量分为轻型卡车（简称轻卡）、中型卡车（简

称中卡）和重型卡车（简称重卡）。近年来，随着我国物流

运输行业的大发展和“中国制造 2025”计划的提出，间接

带动了国内货车领域中更加受人们青睐的中卡、轻卡等卡车

在国内的大发展，其需求量也呈现出了爆发式的增长。在卡

车生产组装的过程中，由于中卡、轻卡等卡车结构工艺性

比较复杂，特别是在车架、驾驶室等部分还存在一些曲面结

构，其组装过程对作业人员提出了较高较严格的要求。中卡、

轻卡的组装主要是按照设计图纸，利用作业工具用螺栓、螺

钉或螺母等标准件将卡车各零部件连接在一起，形成一个组

件的过程。目前一些卡车制造商在进行卡车组装的过程中，

对于一些标准件（主要包括螺栓、螺钉、螺母、组合胶堵等）

在安装前都没有进行训练培训，在安装中经常出现拧紧力矩

不够、作业不规范的现象，甚至在组装过程中出现了标准件

漏装、安装位置不对等问题，进而降低了标准件装配的生产

效率，影响了整体的生产节拍。针对以上现象，本文设计了

用于训练验证的标准件训练台，主要包括螺栓训练台、螺母

训练台和组合胶堵训练台三个模块，用于解决以上问题。

1 螺栓 / 螺钉训练台的基本结构及工作原理

螺栓 / 螺钉训练台采用模块化设计，即整个训练台由型

材框架、端部物料存放盒、螺栓 / 螺
钉训练板、可调节高度脚杯等几个独

立的模块单元组成，各单元间相互独

立，又相互协同工作。螺栓 / 螺钉训

练台既可以训练中卡、轻卡上各种螺

栓的训练工作，也可以满足中卡、轻

卡上各种螺钉的训练，是一种通用的

结构，大大提高了训练的效率。型材

框架采用 40×3 方管组焊而成，在组

焊过程中各方管连接处采用段焊的方

式，防止满焊带来的变形问题，即保

证了型材框架的整体强度，也保证了
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摘要：针对现有中卡、轻卡等卡车上标准件（主要包括螺栓、螺钉、螺母、组合胶堵等）在组装过程中，因缺乏实验训
练验证而存在的装配效率低下、拧紧力矩不够、作业不规范的现象，本文设计了一种基于模块化理念的用于卡车上组装
用的用于训练验证的标准件训练台，主要包括螺栓 /螺钉训练台、螺母训练台和组合胶堵训练台三个模块。该种标准件
训练台依据卡车相应安装面斜度设计了与其相同角度的斜面，在训练台各安装面上可以进行卡车上相关标准件在组装前
的实验模拟训练。经过样件制作和试验验证，不仅能够很好地解决以上问题，且结构可靠、操作方便。
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整体的美观性。整个框架最大高度设置为 1500mm, 充分考

虑了人机工程的要求，框架的四根腿之间焊接了加强管，为

整个训练台提供足够的强度和稳定性；为了防止型材框架的

过快腐蚀，对框架表面整体做了油漆的表面处理；各螺栓 /
螺钉训练板采用 4mm 厚优质碳素结构钢切割而成，在每个

训练板上依次开有 Φ7 ～ Φ21 不同大小的孔，依次能满足

六角头螺栓 M6 ～ M20 不同规格型号的螺栓穿过；在各螺栓

/ 螺钉训练板上孔处，依次焊接了对应螺栓大小的六角头螺

母；每块螺栓 / 螺钉训练板通过螺栓固定在型材框架上，既

方便安装，同时也方便拆卸更换；为了防止训练板的过快腐

蚀，对训练板表面整体做了油漆的表面处理；为了满足不同

作业人员对作业高度不同的需求，本次特意在螺栓 / 螺钉训

练台底部四个支撑腿下安装有可调节高度的脚杯。螺栓 / 螺
钉训练台其结构示意图如图 1 所示。

有了螺栓 / 螺钉训练台以后，只需要将卡车上螺栓 / 螺
钉等标准件安装到相应的螺母上训练即可，通过训练板不同

位置不同大小的螺母，可以在其上模拟不同卡车上螺栓 / 螺
钉的位置、拧紧等训练状况，进而可以指导工人操作，提高

工作效率。

2 螺母训练台的基本结构及工作原理

螺母训练台采用模块化设计，即将整个训练台分成型

材框架、训练板、可调节高度脚杯等几个独立的模块单元，

各单元间相互独立，又相互协同工作，方便后续通用性要

求和检修更换。螺母训练台既可以训

练中卡、轻卡上各种薄螺母的训练工

作，也可以满足中卡、轻卡上各种厚

螺钉的训练，是一种通用的结构，大

大提高了训练的效率。型材框架采用

40×3 方管组焊而成，在组焊过程中

各方管连接处采用段焊的方式，防止

满焊带来的变形问题，即保证了型材

框架的整体强度，也保证了整体的美

观性。整体最大高度设置为 1800mm,
充分考虑了人机工程的要求，框架的

四根腿之间焊接了加强管，为整个训图 1  螺栓 / 螺钉训练台结构示意图
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练台提供足够的强度和稳定性；为了防止型材框架的过快腐

蚀，对框架表面整体做了油漆的表面处理；训练板主要分为

上训练板、下训练板、侧训练板等几种规格，各训练板采用

4mm 厚优质碳素结构钢切割而成，在每个训练板上依次开

有 Φ7 ～ Φ21 不同大小的孔，依次能满足螺栓 M6 ～ M20
穿过；训练板一共由 6 部分组成，共同围成一个正六边形结

构，在正六边形的外侧孔上，依次焊接了对应螺母大小的螺

栓；每块螺栓 / 螺钉训练板通过螺栓固定在型材框架上，既

方便安装，同时也方便拆卸更换；为了防止训练板的过快腐

蚀，对训练板表面整体做了油漆的表面处理。为了满足不同

作业人员对作业高度不同的需求，本次特意在螺栓 / 螺钉训

练台底部四个支撑腿下安装有可调节高度的脚杯。其结构示

意图如图 2 所示。

有了螺母训练台以后，只需要将卡车上螺母标准件安

装到相应的螺栓 / 螺钉上训练即可，通过不同的训练板，可

以模拟不同卡车上不同大小的螺母等标准件的位置、拧紧等

状况，进而可以指导工人操作，提高工作效率。

3 组合胶堵训练台的基本结构及工作原理

组合胶堵训练台采用模块化设计，即整个训练台分成

骨架、训练板、支撑脚等几个独立的模块单元，各单元间相

互独立，又相互协同工作，方便后续通用性要求和检修更换。

型材框架采用 40×3 方管组焊而成，整体最大高度设置为

1500mm, 充分考虑为整个训练台提供支撑和定位，具有足

够的强度和稳定性，为了防止型材框架的过快腐蚀，对框

架表面整体做了油漆的表面处理；训练板主要分为立板训练

板、平板训练板等几种规格，各训练板采用 4mm 厚优质碳

素结构钢切割而成，在每个训练板上依次开有 Φ20、Φ25、
Φ30、Φ35、Φ40 等不同大小的孔，这些孔做成一排一排

均匀分布结构，在这些孔的外侧，依次安装有组合胶堵连接

件，依次能满足不同组合胶堵连接穿过；每块训练板通过螺

栓固定在型材框架上，为了防止训练板的过快腐蚀，对训练

板表面整体做了油漆的表面处理。其结构示意图如图 3所示。

有了组合胶堵训练台以后，只需要将卡车上组合胶堵

头等标准件安装到相应的组合胶堵连接件上训练即可，通过

不同的训练板，可以模拟不同卡车上不同大小的组合胶堵等

标准件的位置、胶堵实验等状况，进而可以得出验证性结论

和经验，从而避免了在样件上安装，所造成的不良情况的发

生，在进而可以指导工人操作，提高工作效率。

4 结语

本训练台经过实际使用，其可操作性、稳定性和结构

可靠性得到了认可，解决了螺栓 / 螺钉、螺母和组合胶堵等

标准件在中卡、轻卡等卡车上因缺乏实验训练验证而存在的

装配效率低下、拧紧力矩不够、作业不规范的现象。
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图 2  螺母训练台结构示意图

图 3  组合胶堵训练台结构示意图
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