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一、检具设计的核心原则

检具是工业生产企业用于控制产品各种尺寸（例如孔径、空

间尺寸等）的简洁工具，以提高生产效率和控制质量。在汽车行

业中，检具通常分为：零件检具、分总成检具和车身总成检具 [4]。

对于汽车离合支架焊接组件，其检具的设计需兼顾检测精度、操

作便捷性、结构稳定性及使用寿命，遵循以下核心原则：

图1 汽车离合支架焊接组件三维模型
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（一）基准统一性原则

检具的定位基准、测量基准严格追溯至产品的车身坐标系与

RPS 参考点系统，所有定位元件、检测元件的位置公差均基于产

品图纸的基准体系设计，确保检具基准与产品设计基准、工艺基

准保持一致，避免基准不重合带来的检测误差。

（二）3-2-1定位原则

检具的定位是基于“3-2-1”原则 [5]，限制工件6个自由度，

以实现产品的完全定位，避免检测过程中产品的位移或晃动。定

位面与定位销的布置充分考虑产品的结构特性，选择产品的刚性

面与工艺基准孔作为定位部位，保证定位的稳定性与可靠性。

（三）操作便捷性原则

检具结构设计充分考虑生产线现场的操作需求，定位、夹

紧、检测及取件过程简便高效，单个产品的检测周期适配量产节

拍。检测元件标识清晰、操作简便，功能件可快速归位，降低对

引言

汽车零部件是保证汽车质量的关键要素，同时也是构成一辆完整汽车的重要基础 [1]。

离合支架作为汽车传动系统的关键承载件，主要由支架底座、支架侧板、支架盖板、支撑板、车身连接板、下开关支架、加强板

组成，属于典型焊接件。对于传统的检测方法来说，焊接件的检测是一个复杂的过程，费时费力，无法满足大批量连续生产的检测需

求 [2]。设计制作专用检具是实现焊接件高效、精准、稳定检测的重要手段，相比通用计量器具检验更适配量产场景 [3]。

本文依托上海湾区产教融合协同育人基地校企合作项目，系统阐述汽车离合支架焊接组件检具设计的核心原则、整体结构与功能设

计、操作与保养规范，为同类焊接组件检具设计提供参考。
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操作人员技能要求。

二、检具整体结构与功能设计

结合产品结构特性与检测需求，本次设计的离合支架焊接组

件检具（图2）主要由底座、定位系统、夹紧系统、检测系统、辅

助机构五部分组成，检具整体布局遵循“定位 - 夹紧 - 检测”的

工艺流程，功能件布置紧凑且无干涉，操作空间充足。检具的定

位系统、夹紧系统、检测系统详细设计如下：

图2 汽车离合支架焊接组件检具设计总装图

（一）定位系统设计

定位系统是检具的核心组成部分，直接决定检测精度，本次

设计严格遵循3-2-1定位原则，结合产品结构设置 A1-A4为定位

面，B、C 为定位销，实现产品的完全定位。

1. 定位面：A1-A4为产品的刚性贴合面，限制产品的 Z 向平

移及绕 X、Y 轴的转动。

2. 定位销：B 定位销限制产品的 X、Y 向平移；C 定位销规格

限制 Z 轴转动。

图3 定位系统

（二）夹紧系统设计

夹紧系统采用快速压钳作为夹紧装置， 夹紧方向与产品

A1-A4定位面垂直，确保夹紧力均匀作用于产品定位面，使产

品与定位面紧密贴合，同时避免过夹紧导致产品变形或定位销损

坏。压钳的布置避开产品的焊接薄弱部位与检测区域，夹紧操

作便捷，松开后具备足够的取件空间，适配生产线的快速操作

需求。

图4 夹紧系统

（三）检测系统设计

检测系统是实现产品各项指标检测的核心，根据产品的检测

重点，设计翻转块检测、检测销检测以及推块检测三部分，实现

产品全维度快速检测，直观高效。

1. 翻转块检测：检具设置3个翻转块 F1-F3，与检测销 J1、

J2、J6、J7配合使用，测量产品4个面的位置精度。检测时，闭合

翻转块 F1-F3，使检测销 J1、J2、J6、J7贴合产品型面，将检测

销卡入对应凹槽，若检测销能顺利放入卡槽则判定合格，反之则

不合格。翻转块采用铰链式连接，开合灵活，闭合后具备定位锁

紧功能，确保检测位置的一致性。

2. 检测销检测：根据汽车离合支架焊接组件图纸要求，设计

J1-J9检 测 销， 规 格 分 别 为：J1：Φ4mm、J2：Φ9.5mm、J3/

J6：Φ9.2mm、J4/J5、J7：Φ14.85mm、J8：Φ8x10mm、J9：

Φ33mm。检测时，将检测销插入产品检测孔的位置精度，能通过

则合格，反之则不合格。

3. 推块检测：设置推块 H1，检测时将推块 H1沿规定方向推

向组件中车身连接板部分，若推块能顺利通过检测区域则判定合

格，反之则不合格。

图5 检测系统

三、检具的操作与保养规范

（一）检具操作流程

为确保检测精度与操作规范性，结合生产线使用需求，制定

检具的标准化操作流程，单个产品的检测步骤如下：

1. 将所有检测辅件退至非工作状态，将检具表面擦拭干净使

用相应通止规检测组件；

2. 将组件套入 B、C 定位销，贴合 A1-A4定位面，确保无间

隙、无偏移；
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3. 压紧压钳，将产品牢固夹紧在定位面上，避免检测过程中

产品位移；

4. 闭合翻转块 F1-F3，将检测销 J1、J2、J6、J7贴合检测

面，将检测销卡入凹槽，能放入卡槽则合格，反之则不合格；

5依次将检测销 J1-J9插入产品对应孔位，判定各孔位的位置

精度；

6. 将推块 H1推向组件检测区域，检测是否通过，判定合

格性；

7. 检测完毕后，松开压钳，取出产品，将所有功能件归位。

（二）检具保养规范

检具的日常保养直接影响其检测精度与使用寿命，结合检具

的维护要求，制定以下保养规范：

1. 每次使用完毕后，对检具定位销、主体及定位块涂抹防锈

油，防止锈蚀；

2. 检具需存放在规定的专用位置，避免阳光直射、潮湿环境

与粉尘污染等；

3. 防止其它重物碰撞、挤压检具，避免定位面、检测销等精

密部件受损，影响检测精度；

4. 严禁私自拆卸检具的任何部件，若检具出现精度偏差或故

障，由专业人员进行校正与维修；

5. 定期对检具进行精度校准，确保检具精度符合设计要求。

四、结语

本文以汽车离合支架焊接组件为研究对象，严格遵循检具设

计的核心原则，完成了专用检具的设计。目前，该检具已在合作

企业汽车离合支架焊接组件批量生产中投入实际使用，经过实际

验证，其检测精度、操作效率、运行稳定性均达到设计要求，有

效解决了传统检测方法耗时久、误差大、一致性差、难以适配量

产节拍等痛点。此外，该检具结构可靠、维护便捷，一线操作人

员经短期培训即可熟练使用，大幅降低了对检测人员技能水平的

依赖，为企业生产过程质量控制提供了稳定、高效的技术保障，

获得生产与质检部门的一致认可。

随着汽车制造业向智能化、自动化发展，汽车检具的设计与

应用也将向智能检测方向升级。未来可结合数字化检测技术，进

一步集成在线测量、数据自动记录等功能，推动汽车零部件检测

向智能化、自动化方向升级，为汽车制造质量提升提供更强有力

的支撑。
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