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0    引言

型材驾驶室作为工程机械产品的重要部件之一，

它的结构主要是型材加钣金焊接，这种结构方式的

特点是其型材如方管、圆管、异型管等本身的精度

及其下料精度不高，其钣金一般为厚钢板，其定位

孔一般采用激光切割、等离子切割下料方式，与汽

车行业的薄板冲压工艺相比，其定位孔的精度也不

高。焊接主要采用的是气体保护焊，将型材与型材

搭接焊接或是型材与钢板拼焊。另外，工程机械的

特点也决定了型材驾驶室的种类多而产量又少，不

能实现大批量生产，因而对其投入的资金也就相对

较少，这样就造成工艺落后，焊接夹具的水平也比

较落后。开发与产品结构相适应的工装夹具，对优

化现有资源、提高产品质量、减轻焊接工人的劳动

强度、加速焊接生产实现机械化和自动化进程等诸

多方面起着非常重要的作用 [1]。基于此，本文提出工

程机械型材驾驶室焊接夹具的设计方法和制造工艺。

1    型材驾驶室焊接夹具的作用及现状

焊接夹具是驾驶室白车身生产过程中不可或缺的

工艺保证手段，可以显著提升装配精度和防止焊接

变形，同时可大大提高生产效率 [2]。

1.1    焊接夹具的作用

焊接工装夹具在机械装备制造业中具有重要的价

值，而其主要作用如下：

第一，确保焊接结构件尺寸的一致性，从而实现

相同焊接结构件的互换。由于焊接结构件往往是由
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两个以上的零件共同构成，依靠人工难以确保零件

处于相对位置，在此过程中很容易导致焊接结构件

之间的连接出现变形。而借助焊接夹具，可以对进

行焊接的每个零件进行固定，最终形成与设计相符

合的焊接组件。

第二，可显著提高焊接结构件的生产效率。借用

焊接工装夹具，将有效降低拼装、变形矫正这部分

所花费的时间，且拼装的工装化也是焊接自动化的

重要基础。

第三，可以降低制造成本。借助焊接夹具可以有

效降低对操作人员的技术要求。即使操作技能较差

的人员，也可以使用焊接夹具开展操作，有效降低

了企业的用工成本。

第四，可以显著降低操作人员的工作强度，确保

安全生产。通过焊接夹具的使用，将节约工人进行

反复测量、划线以及确定零件位置等相对繁琐的工

作。而对于需要夹紧力较大的位置，可采用气动或

液压驱动装置对部件进行夹紧。

1.2    型材驾驶室焊接夹具的现状

对于工程机械行业来说，型材驾驶室一般种类多、

产量小，故考虑到成本因素，生产厂家一般对焊接

夹具没有太多资金投入，更别说投入到其研发新技

术上。因而，大多数厂家的现状是采用手工配焊的

方式制作简易的焊接工装，即按照产品图纸要求的

焊接尺寸，用简单的方管、钢板等配焊出一个定位

面，再用圆钢等配焊出定位孔，然后进行产品试制，

再根据产品试制后的尺寸测量对焊接工装进行调整，

直到达成一个较为适合的尺寸精度。用这种方式制
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作的焊接工装技术上较为落后，存在很多弊端，其

工装本身的精度不高，也就很难保证产品的精度要

求，难以达到产品的一致性，而且生产效率非常低。

因此，为了提高焊接精度，提高生产效率，需要改

变现有配焊式的简易焊接工装，对其相应的焊接夹

具进行研发和技术创新。

2    型材驾驶室焊接夹具的设计步骤

2.1    总体规划方案

在设计焊接夹具之前，应首先了解型材驾驶室的

产量、产品结构、工艺方法及生产线布置方式，先

做好成本及工艺方面的分析，再结合实际情况来确

定夹具的初步方案。如产量少，则主要采用相对简

易的焊接夹具，简易的焊接夹具包括简单的配焊式

夹具以及整体式数控加工方式的夹具；如果产量适

中，成本上可接受，则可采用定位面及定位销可装配、

可拆卸、可调整的方式，即类似于汽车行业的定位

块加 L 块等装配调节式的夹具，但夹紧装置为手动

式；如产量较大，则可在装配调节式夹具上增加气动

控制，如夹持部分采用气缸夹紧，部分定位块、定

位销也采用气动控制来进行定位。

2.2    确定夹具样式

首先，根据焊件结构特点及所需焊接设备型号、

规格，确定定位及夹紧方式（如果有式样书直接采

用式样书上的夹紧定位方式即可）。其次，根据来料

的工艺特点及后续装配工艺的需要选择合适的定位

点及关键定位点，从而确定夹具的主体结构。最后，

确定辅助装置，如气控布置、夹持方式等。

2.3    三维方案和工程图设计

按照确定好的夹具主体结构及定位点进行三维方

案设计，完成后组织各相关部门（如研发、制造、工艺、

质保等部门）进行方案设计评审，再将评审问题整改

到位。在进行夹具的具体结构设计时，应尽可能多地

采用标准化元件，或提高自身的通用化、系列化程度。

定位块要求在定位面的法向有 3mm 的调整量。定位

销要求在与定位孔中心线垂直的平面上有两个方向的

调整量。此外，根据夹具的三维模型绘制二维 CAD
工程图，以方便生产部门参照图纸进行制作。

3    型材驾驶室焊接夹具的结构设计

3.1    Base 设计

型材驾驶室的焊接夹具一般分为分总成夹具和

总拼夹具。分总成夹具是对部件进行焊接，如侧围、

车门、地板等，总拼夹具是对各部件进行总拼焊接；

分总成夹具的底座与 Base 一般是分开的，而总拼夹

具的底座与 Base 是一体的。

夹具的 Base 是焊接夹具的基础元件，它的刚性、

精度将直接影响定位机构的准确性，因此对工作平

面的平面度和表面粗糙度均有严格的要求。在不影

响定位机构装配和定位槽建立的情况下，应尽可能

采用框架结构，这样可以节约材料、减轻夹具自重。

分总成夹具的底座主要起支撑并抬高 Base 的作

用，用以保证 Base 的高度符合焊接工人操作的人

体工程学。部分底座还带有能旋转 Base 的功能，在

Base 的两面分别做对称部件（如左右侧围、左右门）

的定位夹紧机构，在其中一面完成一种部件的焊接，

再将 Base 翻转到另一面，继续焊接其对称的部件，

这样就把两个部件的夹具整合到一套夹具上。这种

结构方式适合产品种类众多、产量少而场地又有限

的工程机械行业型材驾驶室的生产特点，不仅节约

了场地，还能降低夹具本身的制作成本。分总成夹

具 Base 的大体结构方式如图 1 所示。

总拼夹具 Base 较为复杂，因在侧围上件及焊

接、总拼焊后取出时都需要两侧墙体进行侧滑，故

在 Base 上要设置侧滑台的安装机构，如导轨、限位

块等。另外，为了方便整个大 Base 的搬运及调整，

需在 Base 上设置起吊装置，起吊装置一般采用吊耳，

可在四个角上各设置一个，还要注意避免起吊时跟

夹具上的定位夹紧机构干涉。为了方便后续整个夹

图 1    分总成夹具 Base 结构
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具的精度调整及水平调整，还需要设置地脚结构。

Base 的设计尺寸应充分考虑焊接及加工的工艺

性，需要考虑数控铣床的可加工尺寸。对于较宽大

的 Base，如总拼夹具 Base，为使其便于加工，往往

将其划分为几个 Base 分别加工，到最后组装时再将

各个 Base 之间用连接板进行连接。总拼夹具 Base 的

大体结构如图 2 所示。

3.2    定位机构设计

定位机构是焊接夹具中最重要的部分，它的精度

直接决定了产品焊接的精度，所以在夹具设计时要

充分考虑定位机构的定位可靠性以及它的加工可达

到的精度。型材驾驶室焊接夹具的定位组件一般根

据其型材驾驶室的产量来确定类型，主要分为固定

式和可调整式两大类。

（1）固定式，即定位机构是固定不动的，所有

定位面、定位销的位置都是通过先焊接钢板再用数

控铣床一次性加工出来的。这种方式的优点是：初始

定位精度较高、夹具制造速度较快。其缺点是：在

夹具经过长时间的使用后，其定位受到磨损、变形，

将导致定位精度变差，而其定位机构是固定不变的，

不方便及时进行调整，需要重新送至数控机床进行

加工，比较费时费力。这种固定式的定位机构适用

于产量较少、焊接尺寸精度要求偏低、夹具需求时

间较短的型材驾驶室类型。固定式定位机构见图 3。
（2）可调整式，即定位面、定位销的位置可通过

增减垫片来进行调整，这种定位机构是通过先加工出

各个定位块、L 连接块等然后再一件件装配上去。这

种方式的优点是：定位可进行调整，其精度可调整到

非常高；由于需要先加工出各个定位元件再装配上去，

定位元件本身可进行热处理而达到较高的硬度与耐磨

度，因此其精度长期性较好，后期维修也较方便，随

时可通过增减垫片来调整定位的位置。其缺点是：制

造成本较高，制造周期非常长。这种可调整式的定位

机构适用于产量较大、焊接尺寸精度要求高、夹具需

求周期比较长的型材驾驶室类型。可调整式定位机构

见图 4。

3.3    改良定位组件设计

现有夹具常采用定位销及定位面的方式对零件进

行定位，定位精度需要通过增减垫片的方式来调整，

现有的定位件上设有底座及至少 3 个调节块，每个

调节块负责调节一个方向，在每个调节块上增减垫

片实现调整定位，现有的定位件存在以下问题：

（1）结构复杂：需要采用底座加 3 个调节块组装，

调节块数量多、加工周期长、成本较高；

（2）组装复杂：需要将底座及 3 个调节块分别连

接，每个连接均需插入两个销轴及拧紧一个螺栓；

（3）调整操作效率低：需要将各个调节块分别拆

图 2    总拼夹具 Base 结构

图 3    固定式定位机构示意图

图 4    可调式定位机构示意图
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开，每个调节块拆开需要拧松一个螺栓，操作费时

费力，且易造成调节块变形而导致定位精度变差；

（4）定位件占用空间大：对零件较多且尺寸较小

的产品设计夹具时难以在空间上进行布置。

经过多年来的研究，对上述夹具定位组件方式进

行了优化改良，设计了一个简易的定位装置，只需要

一个底板加一个调节块即可实现三维可调。整个组装

过程只需拧一个螺栓即可实现固定。定位调整操作亦

只需松开一个螺栓，再在相应方向增减垫片再拧紧即

可。整个定位装置占用的空间得到极大的压缩。改良

定位组件结构如图 5 所示，定位装置由底座、调节块、

定位销组成，调节块通过螺栓与底座固定，定位销通

过调节块的限位槽固定，调节块与底座的X、Y、Z
方向分别预装垫片。

工作原理：在底板上加工一个 30 ～ 40mm 深的

限位槽，并在侧面加工一个螺纹通孔。调节块的外

形尺寸为根据限位槽的尺寸单边减掉 3 ～ 5mm 调整

量，中间位置加工一个通孔并设置限位槽用来安装

定位销。组装时，先把定位销固定在调节块中，再

将调节块置于底板的限位槽内，在调节块与限位槽

之间以及调节块与底板之间预装 3 ～ 5mm 调整垫片，

最后用螺栓将调节块往一侧拧紧锁死。

3.4    夹紧机构设计

夹紧机构用于矫正变形的工件、缩小工件间的搭

接间隙，将工件夹紧固定在正确的位置上（基准面），

避免焊接作业时工件错位或变形，确保工件焊接精

度的稳定性。

型材驾驶室的夹紧机构一般分为手动式夹紧和气

动夹紧。手动式夹紧即采用手动快速夹钳进行夹紧，

而气动夹紧则采用气缸的推动用气路进行夹紧。一

般根据型材驾驶室的产量以及工件要求的精度来进

行选用，对于产量小需考虑成本因素、精度要求不

是很高的情况下选用手动夹紧，对于产量大、精度

要求高的情况下需采用气动夹紧。

手动夹紧结构简单，只需将快速夹钳根据夹紧的

位置直接焊或装配至支撑板上即可。其优点是成本

低、安装及维修简单方便，快速夹钳为标准件，可

以根据需要的型号直接采购，从而可以随时配装、

随时维修更换。其缺点是作业效率低，需一个个地

进行手动夹紧，稳定性差，需要经常更换。

气动夹紧则较为复杂，为实现气动夹紧需配置一

套完全的气路控制系统。其优点是作业效率高、

精度稳定性高；缺点是成本高，需要采购相应

的控制元件、气路、气缸、接头等，维修更换

也比较麻烦。

在夹紧机构设计时，要考虑到为方便装卸

工件，必须保证夹紧臂有一定的开启角度。一

般而言，夹紧臂打开以后，其与工件间隙沿搬

运方向的投影不小于 30mm。

4    结语

本文对工程机械型材驾驶室焊接夹具的设

计结构进行了详细的阐述，概括了夹具设计的方法

与步骤，涵盖了夹具各主要零部件，如 Base、定位

机构、夹紧机构的具体设计。夹具与原材料、工件、

工序件结构及精度、加工工艺的关系极为密切，其

结构形式多样化，在设计时，除了考虑遵循一般的

规律外，还必须针对实际情况具体问题具体对待。
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图 5    改良定位组件结构


