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第第二二十十七七章章   铝合金车体大部件工装设计 

 

第一节  通用工装设计理念 

 

    铝合金车体大部件工装投资巨大，制造周期长，通用可调的工装是铝合金车体大部件

工装设计首先要考虑的问题。可根据建立生产线的具体情况将工装设计为城轨车通用工装，

大铁路车通用工装，城轨、大铁路通用工装。 

工装通用方法主要有模块化可调工装设计方法和可更换元件方法。模块化可调工装是在

工装设计时将全部定位、夹紧等工装部件设计成可方便调整的一些模块，不同的车型将模块

组合到不同的位置，从而达到使用功能。 

可更换元件工装是将在夹具体不变动情况下将工装的定位、夹紧等元件设计成可方便拆

卸结构，不同的车型安装上不同的工装元件。在实际设计中，往往两种方法同时应用，互相

补充。不论采用那种方法，工装夹具体总是固定不动的，因此在工装方案设计阶段要统筹考

虑制造车型的具体情况，使夹具体能用于各种车型。 

例如图27-1是一通用车体大部件工装，大部件工装夹具采用了铸铁横梁结构。铸铁横梁

安装在地面带有T型槽的预埋件上，铸铁横梁经过机械加工可以达到有较好的安装精度。在

夹具体上安装有定位座，定位座与工件接触处全部采用耐高温工程塑料，其硬度低于铝型材，

从而有效地保证了铝型材表面不被碰伤。 

 

 

图27-1 通用大部件工装示意 

 

 

第二节  工装整体翻转设计理念 

 

铝合金车体大部件采用长大型材焊接而成，工件需要两面焊接。普通方法是完成单面焊

接后将工件吊出工装，用空中翻转器将工件翻转180度，然后放置到另一套工装中组对、焊



 302 

接。工件单面焊接后需冷却、每次空中翻转需要25分钟，因此从工件单面焊接完成到可以进

行另一面焊接大约需要100分钟时间，工作效率较低。另一方面，工件在完成单面焊接后整

体刚性较差，在吊运和翻转过程中如果措施不当，易导致焊缝开裂，工件塑性变形等问题。 

针对上述情况，设计开发了铝合金车体大部件整体翻转工装，基本原理是：设计工装为可翻

转工装，将工件装夹后进行单面焊接，然后在工件夹持状态下整体翻转工装、工件，然后进

行另一面焊接。该方法不仅大大节省工件进出台位和冷却时间，而且可以有效保证工件组对、

焊接质量。 

工装翻转方式有用天车翻转和用变位机翻转两组方式。如图27-2为用2部天车翻转的侧

墙组焊夹具。 

 

图27-2 工装翻转示意 

 

第三节 在工装中设置工件挠度和焊接反变形方法 

 

在铝合金车体大部件制造中，为保证总组成后车体具有设计挠度，需要在侧墙上设置挠

度。另外为保证工件焊接后得到合格产品，往往采用设置焊接反变形的工艺措施。这样在工

装设计中要有相应的机构满足工艺要求。车体大部件焊接的另一个特点是决定焊接变形量的

因素非常多，如焊接参数、焊接顺序、母材、填充材料、压紧力等，因此很难在首件焊接前

预测焊接变形量的大小，这样给工装设计带来难度。我们在工装设计时首先预测焊接变形量

的大小，给出反变形量，在首件焊接后再根据实际情况调整工装。在工装上要设计易于改变

反变形量的机构。如采用垫片调整、螺旋调整、液压顶紧等结构，如图27-3和27-4所示。 
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图27-3 工装加垫片示意 

 

 
 

图27-4 液压顶挠度示意 

 

第四节  大型工装设计举例 

 

一、 底架地板组焊夹具 

铝合金车体地板由5块或7块型材组成。工装包括正装夹具和反装夹具。夹具由两侧纵

向梁和15根横梁组成。在每根横梁上设置7个定位支撑块，在侧面设置侧定位块，在两侧设

置回转压紧汽缸。首先在正装夹具上将几块型材依次插接，靠严侧定位，并顶紧。侧面顶紧

采用汽缸顶紧。每块型材下设置2个定位支撑块。工件插接完成后，用两侧的回转汽缸垂直

压紧工件。采用自动焊接方式完成地板正面焊缝的焊接。 

地板完成正面焊接后，取出放入地板反装夹具，用两侧的回转汽缸压紧后完成地板反面

焊接。图27-5和图27-6分别是地板正装和反装台位示意。 
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图27-5 底架地板正装夹具剖面 

 

                          图 27-6  底架地板反装夹具剖面 

 

 

二、 底架组焊夹具 

    1.夹具总体构成 

底架组焊夹具由底架正装组焊夹具、底架反装组焊夹具两部分组成，见图27-7所示意。 

 

 

图 27-7 底架正装、反装卡具 

2. 工艺过程 

组焊工件的工艺顺序为先正装后反装，图 27-8为工件正装示意图。图 27-9为工件反装

示意。 

 

 

图 27-8 底架正装示意 
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图 27-9 底架反装示意 

3. 底架正装组焊夹具说明 

该部分夹具是由工装体、地板支撑、边梁定位、边梁压紧、工装翻转机构组成。工装体

包括纵向辆和横梁，是定位装置和压紧装置的基础。在每根横梁上有4个地板支撑装置，用

于地板的支撑定位。边梁定位装置安装在纵向梁上。边梁压紧装置为可回转的螺旋压紧。底

架正装组焊夹具一端有旋转轴，另一端安装了吊环。当底架正装焊接完成后用天车吊起吊环，

沿旋转轴将工装、工件旋转180度，落在底架反装组焊夹具上。 

 

4. 底架反装组焊夹具 

由工装体、地板支撑、边梁定位、边梁压紧装置组成。底架反装组焊夹具的夹具体只有

横梁，全部定位夹具装置安装在横梁上。 底架正装组焊夹具带着工装翻转落在底架反装组

焊夹具上，用反装组焊夹具的边梁压紧装置压紧工件，松开正装组焊夹具的压紧器，将正装

组焊夹具翻转回到原位。 

该夹具的关键：正装组焊夹具和反装组焊夹具需要配合调整，正反装的底架地板支撑定

位面需在同一平面，这样才能保证在正装组焊夹具翻转落在翻转组焊夹具上后，工件能够很

好的定位。 

底架翻转落入反装组焊夹具后首先用反装组焊夹具的压紧器夹紧，然后再松开正装组焊

夹具的压紧器，从而控制工件的变形。 

三、车体总组成夹具 

1. 夹具总体说明 

车体总组成夹具是将底架、侧墙、车顶、端墙组对焊接为车体的工装，如图27-10所示。 
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图27-10 车体总组成夹具 

2. 工装底座 

工装底座是用来安装底架定位装置、底架夹紧装置、侧墙夹紧装置的钢结构，是由型钢

焊接而成，是所有设备、人员工作的平台，见图27-11，27-12所示。 

 

 

 

 

图 27-11 总组成工装横断面示意。 
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图 27-12 总组成工装侧向示意 

 

3. 底架定位装置 

该部分用于底架定位，保证底架中心和工装中心重合。在底架边梁下部对角安装两个

工艺销。在工装底座安装底架定位装置，即在相应位置设置1个定位孔和1个定位槽。将安装

了工艺销的底架放置在底架定位装置上即可完全定位。见图27-13所示意。 

 

 

 

 

图 27-13 总组成底架定位示意 

 

4. 底架边梁支撑装置 

用于支撑边梁。为使底架安装后形成上挠，需将底架边梁支撑装置调出不同的高度，

形成中间高，两端底，使底架整体上挠。根据不同车型上挠值从8mm到15mm不等。 

 

5. 底架下拉装置 

用于保证底架边梁同底架边梁支撑装置靠严。底架下拉装置采用液压缸拉紧装置，通

过底架边梁下部的T型槽拉紧底架,见图27-14所示意。 
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图 27-14 底架下拉示意 

 

6. 工装立柱和上部走台 

工装立柱用于支撑上部走台、上部焊机、侧墙定位装置等。上部走台用于操作者完成车

体上部作业。 

7. 侧墙定位 

用于侧墙定位,侧墙下部用插接方式插接在底架边梁上，上部采用该定位装置，使侧墙

与底架保持正确角度，使车体倾斜偏差达到规定要求,见图27-15所示意。 

 

 

图 27-15 侧墙定位示意 

 

8. 侧墙下拉装置 

用于保证侧墙同底架边梁插接严密。侧墙下拉装置采用液压缸拉紧装置，通过下拉侧墙

窗口下沿给侧墙一个向下的作用力。为保证在拉紧过程中不拉伤侧墙窗口，在窗口下沿拉紧

点放置1个铝块,如图27-16所示意。 
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图 27-16 侧墙下拉示意 

 

9. 车体内部撑杆 

支撑杆用于调整车体尺寸，减少焊接变形，用法如图 27-17所示意。 

 

 

图 27-17 车体内部支撑示意 

 


