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一种中小型无人机中翼部件胶接合拢工装

(57)摘要

本发明公开了一种中小型无人机中翼部件

胶接合拢工装，由旋转支架、底座、压框和底座上

安装的定位器组成。其中，旋转支架用于支撑旋

转底座和压框，通过销轴的插拔可快速实现与底

座的结合与分离。底座用于支撑下板件，定位、安

装各定位器。压框用于定位上板件和测量间隙，

均匀施加胶接压力。水平测量点定位器用于在中

翼部件前后缘钻孔导向并定位水平测量点。中翼

前后接头定位器用于定位中翼前后接头，并作为

接头孔精加工平台，消除装配应力。中翼部件胶

接合拢工装通过合理进行容差分配，控制胶接间

隙、胶接压力，并通过模具的旋转，提高产品制造

精度及胶接可靠性；在产品下架前进行精加工，

消除其装配应力，使部件达到互换性要求。
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1.一种中小型无人机中翼部件胶接合拢工装，包括下板件、上板件、中翼前后接头、中

翼前后梁、翼身前后接头、中翼肋、尾撑接头、后发射支点、旋转支架、底座、压框、水平测量

点定位器、中翼前后接头定位器、尾撑接头定位器、翼身前后接头定位器、中翼肋定位器、后

发射支点定位器、接头定位器、衬套、定位销、圆形底座、螺栓和托板螺母，其特征在于：所述

旋转支架包括转动连接机构，旋转支架用于支撑底座，并通过转动连接机构带动底座、压框

旋转，合拢时使胶液充满上下两侧胶接间隙，形成胶接胶瘤，旋转支架可与底座分离；转动

连接机构包括轴套、锁紧螺栓和转轴，轴套分为上下两部分，通过销轴连接为一个整体，轴

套位于旋转支架上，转轴一端固定在底座上，轴心通过底座和压框对合后形成的重心，转轴

另一端镶嵌在轴套中，转轴与锁紧螺栓相接触的外圆表面加工有平面，通过锁紧螺栓的松

开与锁紧，将工装固定在四个角度；所述底座用于支撑下板件，底座型面与下板件翼型相

同，且型面、翼型精度一致，两侧水平方向向外延伸作为与压框的对合基准面，基准面上设

有多个定位孔和螺栓孔，底座上部安装有水平测量点定位器、中翼前后接头定位器、尾撑接

头定位器、翼身前后接头定位器、中翼肋定位器和后发射支点定位器；所述压框型面与上板

件翼型相同，两侧水平方向向外延伸作为与底座对合基准面，宽度与底座相同，基准面上设

有多个定位孔和螺栓孔，压框用于定位上板件保证上翼面翼型精度和用于测量间隙，控制

中翼上下板件与中翼前后梁、中翼肋胶接间隙在0.1～0.3mm之间，同时施加压力，保证胶接

压力均匀可靠；所述水平测量点定位器用于在中翼部件前后缘钻孔导向并定位水平测量

点；所述中翼前后接头定位器由接头定位器、衬套、定位销组成，用于定位中翼前后接头，并

作为接头孔加工平台，保证接头孔位置精度±0.1mm；其中，接头定位器由双耳部分限制中

翼前后接头上下位置，衬套选用耐磨材料，过盈配合压入接头定位器上下两孔中，用于定位

销定位，同时作为中翼部件下架前中翼前后接头进行钻铰孔加工的前后引导，所述定位销

与接头定位器、衬套相互配合，可定位中翼前后接头；所述尾撑接头定位器用于定位尾撑接

头，保证接头位置精度±0.1mm，尾撑接头定位器前端外形尺寸与尾撑接头内型尺寸一致，

垂直轴线方向设有销钉孔，位置与尾撑接头一致；所述翼身前后接头定位器由圆形底座、螺

栓、托板螺母组成，用于定位翼身前后接头，保证接头位置精度±0.1mm；圆形底座孔径大小

与翼身前后接头相同；螺栓与圆形底座采用间隙配合；所述中翼肋定位器用于定位中翼肋

平面；后发射支点定位器用于定位后发射支点，保证后发射支点位置精度±0.1mm；

所述中翼前后接头定位器、尾撑接头定位器、翼身前后接头定位器安装时根据量规或

激光跟踪仪用快干水泥塑造，其余定位器定位精度由数控加工保证；

所述旋转支架支撑底座上表面距地面720～750mm。
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一种中小型无人机中翼部件胶接合拢工装

技术领域

[0001] 本发明涉及无人机翼部件合拢工装技术，具体地说，涉及一种用于中小型无人机

中翼部件合拢工装。

背景技术

[0002] 目前无人机机体多数零部件采用复合材料非一体化制造，部件间连接采用胶接方

式，其既减轻了无人机重量，提高无人机性能指标，又有效地减少零部件和紧固件数量，降

低了生产成本。

[0003] 发明专利CN103101632  B公开了“一种无人机机体模块化合拢工装平台及其使用

方法”，该工装以铸铁基础平台为基准，通过模块化组合设计，根据不同机体结构特点快速

组装，满足研制阶段无人机快速多变的特点。但在无人机定型后生产时，其不足显露无疑，

其尺寸链环节多，累积误差大，飞机接头零件定位精度低，影响飞机总体性能指标；胶接压

力不均匀，胶接强度分散，可靠性差；仅对无人机外型进行局部定位，飞机翼型精度低；工装

较重，无法翻转，上型面胶接时易形成空腔，胶接质量无法保障；热容量较大，移动困难，只

能常温固化，生产周期长。

发明内容

[0004] 为了避免现有技术存在的不足，本发明提出一种中小型无人机中翼部件胶接合拢

工装；该中翼部件胶接合拢工装结构可旋转、移动，且互换性强，可做检测工装；利用该工装

生产中翼部件其翼型精度高、胶接强度可靠，产品质量一致性好，适用于批量生产。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是:包括下板件、上板件、中翼前后接

头、中翼前后梁、翼身前后接头、中翼肋、尾撑接头、后发射支点、旋转支架、底座、压框、水平

测量点定位器、中翼前后接头定位器、尾撑接头定位器、翼身前后接头定位器、中翼肋定位

器、后发射支点定位器、接头定位器、衬套、定位销、圆形底座、螺栓和托板螺母，其特征在

于:所述旋转支架包括转动连接机构，旋转支架用于支撑底座，并通过转动连接机构带动底

座、压框旋转，合拢时使胶液充满上下两侧胶接间隙，形成胶接胶瘤，旋转支架可与底座分

离；转动连接机构包括轴套、锁紧螺栓和转轴，轴套分为上下两部分，通过销轴连接为一个

整体，轴套位于旋转支架上，转轴一端固定在底座上，轴心通过底座和压框对合后形成的重

心，转轴另一端镶嵌在轴套中，转轴与锁紧螺栓相接触的外圆表面加工有平面，通过锁紧螺

栓的松开与锁紧，可将工装固定在四个角度；

[0006] 所述底座用于支撑下板件，底座型面与下板件翼型相同，且型面、翼型精度一致，

两侧水平方向向外延伸作为与压框的对合基准面，基准面上设有多个定位孔和螺栓孔，底

座上部安装有水平测量点定位器、中翼前后接头定位器、尾撑接头定位器、翼身前后接头定

位器、中翼肋定位器和后发射支点定位器；

[0007] 所述压框型面与上板件翼型相同，两侧水平方向向外延伸作为与底座对合基准

面，宽度与底座相同，基准面上设有多个定位孔和螺栓孔，压框用于定位上板件保证上翼面
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翼型精度和用于测量间隙，控制中翼上下板件与中翼前后梁、中翼肋胶接间隙在0 .1～

0.3mm之间，同时施加压力，保证胶接压力均匀可靠；

[0008] 所述水平测量点定位器用于在中翼部件前后缘钻孔导向并定位水平测量点；所述

中翼前后接头定位器由接头定位器、衬套、定位销组成，用于定位中翼前后接头，并作为接

头孔加工平台，保证接头孔位置精度±0.1mm；其中，接头定位器由双耳部分限制中翼前后

接头上下位置，衬套选用耐磨材料，过盈配合压入接头定位器上下两孔中，用于定位销定

位，同时作为中翼部件下架前中翼前后接头进行钻铰孔加工的前后引导，所述定位销与接

头定位器、衬套相互配合，可定位中翼前后接头；所述尾撑接头定位器用于定位尾撑接头，

保证接头位置精度±0.1mm，尾撑接头定位器前端外形尺寸与尾撑接头内型尺寸一致，垂直

轴线方向设有销钉孔，位置与尾撑接头一致；所述翼身前后接头定位器由圆形底座、螺栓、

托板螺母组成，用于定位翼身前后接头，保证接头位置精度±0.1mm；圆形底座孔径大小与

翼身前后接头相同；螺栓与圆形底座采用间隙配合；所述中翼肋定位器用于定位中翼肋平

面；后发射支点定位器用于定位后发射支点，保证后发射支点位置精度±0.1mm。

[0009] 所述中翼前后接头定位器、尾撑接头定位器、翼身前后接头定位器安装时根据量

规或激光跟踪仪用快干水泥塑造，其余定位器定位精度可由数控加工保证。

[0010] 有益效果

[0011] 本发明提出的一种中小型无人机中翼部件胶接合拢工装，由旋转支架、底座、压框

和底座上安装的水平测量点定位器、中翼前后接头定位器、尾撑接头定位器、翼身前后接头

定位器、中翼肋定位器、后发射支点定位器组成。其中，旋转支架用于支撑、旋转底座和压

框，通过销轴的插拔可快速实现与底座的结合与分离。底座用于支撑下板件，定位、安装各

定位器。压框一方面用于定位上板件，另一方面用于测量间隙，均匀施加胶接压力。水平测

量点定位器用于在中翼部件前后缘钻孔导向并定位水平测量点。中翼前后接头定位器用于

定位中翼前后接头，并作为接头孔最后精加工平台，消除装配应力。尾撑接头定位器用于定

位尾撑接头。翼身前后接头定位器用于定位翼身前后接头。中翼肋定位器用于定位中翼肋。

后发射支点定位器用于定位后发射支点。中翼部件胶接合拢工装通过合理进行容差分配，

控制胶接间隙、胶接压力，并通过模具的旋转，提高了产品制造精度及胶接可靠性；在产品

下架前进行精加工，消除了装配应力，使部件达到互换性要求。旋转支架与底座实现快速分

离，产品可在加温间进行固化，生产周期短，可满足批量生产要求。

[0012] 中翼部件胶接合拢工装可旋转、移动，互换性强，可做检测工装；利用该工装生产

中翼部件其翼型精度高、胶接强度可靠，产品质量一致性好，适用于批量生产，提高其生产

效率。

附图说明

[0013] 下面结合附图和实施方式对本发明一种中小型无人机中翼部件胶接合拢工装作

进一步详细说明。

[0014] 图1为中小型无人机中翼部件结构爆炸图。

[0015] 图2为本发明中小型无人机中翼部件胶接合拢工装爆炸图。

[0016] 图3为本发明中小型无人机中翼部件胶接合拢工装的底座示意图。

[0017] 图4为图3的C‑C向局部剖视图。
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[0018] 图5为图3的D‑D向局部剖视图。

[0019] 图6为图3的E‑E向局部剖视图。

[0020] 图7为图3的F‑F向局部剖视图。

[0021] 图中

[0022] 1.下板件  2.上板件  3.中翼前后接头  4.中翼前后梁  5.翼身前后接头  6.中翼肋 

7.尾撑接头  8.后发射支点  9.旋转支架  10.底座  11.压框  12.水平测量点定位器  13.中

翼前后接头定位器  14.尾撑接头定位器  15.翼身前后接头定位器16.中翼肋定位器  17.后

发射支点定位器  18.接头定位器  19.衬套  20.定位销21.圆形底座  22.螺栓  23.托板螺母 

24.轴套  25.锁紧螺栓  26.转轴

具体实施方式

[0023] 本实施例是一种中小型无人机中翼部件胶接合拢工装。

[0024] 参阅图1～图7，本实施例以某型无人机中翼部件参数目标进行设计:

[0025] 某无人机中翼部件主要参数表

[0026]

[0027] 本实施例中底座、压框原材料为ZL101，热处理采用淬火、人工时效；经常进行插拔

的定位器原材料为30CrMnSiA，HRC30～35；其它材料选用Q235；定位、紧固件选用国家标准。

[0028] 本实施例无人机中翼部件胶接合拢工装由旋转支架9、底座10、压框11，底座10上

安装有水平测量点定位器12、中翼前后接头定位器13、尾撑接头定位器14、翼身前后接头定

位器15、中翼肋定位器16、后发射支点定位器17组成。其中，旋转支架9用于支撑底座，并带

动底座、压框旋转，合拢时使胶液充满上、下两侧胶接间隙，形成有效胶瘤；旋转支架可与底

座快速结合与分离，便于将合拢后的工装通过模具车推入加温间快速固化。底座10用于支

撑下板件，保证下翼面翼型精度在0.2mm以内，同时定位、安装各定位器。压框11一方面用于

定位上板件，保证上翼面翼型精度在0.2mm以内，另一方面用于测量间隙，控制中翼上、下板

件与中翼前后梁、中翼肋胶接间隙在0.1～0.3mm之间，同时施加压力，保证胶接压力均匀，

使胶接强度高且可靠。水平测量点定位器12用于在中翼部件前后缘钻孔导向并定位水平测

量点。中翼前后接头定位器13用于准确定位中翼前后接头，并作为接头孔最后精加工平台，

保证接头孔位置精度±0.1mm。尾撑接头定位器14用于准确定位尾撑接头，保证接头位置精

度±0 .1mm。翼身前后接头定位器15用于准确定位翼身前后接头，保证接头位置精度±

0.1mm。中翼肋定位器16用于准确定位中翼肋。后发射支点定位器17用于准确定位后发射支

点，保证后发射支点位置精度±0.1mm。

[0029] 旋转支架9包括转动连接机构；转动连接机构由轴套24、锁紧螺栓25和转轴26组

成，轴套24分为上下两部分，用销轴连接为一个整体，将销轴拆卸，可实现上下部分快速分

离，轴套24固定安装在支撑架上；转轴26一端固定安装在底座10上，轴心通过底座10和压框

11对合后形成的重心，另一端镶嵌在轴套24中，转轴26与锁紧螺栓25相接触的外圆表面加
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工有4个平面，通过锁紧螺栓25的松开与锁紧，可将整套工装固定在四个角度，旋转支架9支

撑底座10上表面距地面720～750mm，方便工人进行操作。

[0030] 底座10型面与下板件1翼型相同，型面精度‑0.1～0mm，两侧水平方向向外延伸80

～100mm，作为与压框11的对合基准面，基准面上有多个定位孔和螺栓孔；根据模具选材的

不同，底座10型面采取不同的壁厚，钢材壁厚一般为12～15mm，铸铝壁厚一般为25～30mm，

为便于移动、旋转，减少热容量，需在上型面设计减轻孔，减轻孔设计的基本原则是根据中

翼前后梁4、中翼肋6在型面投影的位置，向两侧分别扩展5～10mm；根据旋转支架9、中翼前

后接头定位器13、尾撑接头定位器14、翼身前后接头定位器15、后发射支点定位器17安装定

位需求，在相应部位设计安装平台；根据量规或激光跟踪仪安装方法的不同，在底座10上设

计标高或基准点；在中翼前后梁4、中翼肋6、中翼前后缘相应位置，设计加强筋，根据模具选

材的不同，加强筋采取不同的厚度，钢材厚度一般为8～12mm，铸铝厚度一般为20～25mm；取

3倍重量系数，以两端为支点，构建力学模型，计算底座10刚性变形，要求最大挠度小于

0.1mm，以此确定加强筋高度。

[0031] 压框11型面与上板件2翼型相同，型面精度‑0.1～0mm，两侧水平方向向外延伸作

为与底座10对合基准面，宽度与底座10相同，基准面上有多个定位孔和螺栓孔；根据模具选

材的不同，压框11型面采取不同的壁厚，钢材壁厚一般为10～15mm，铸铝壁厚一般为20～

25mm，为便于在合拢时进行间隙测量以及移动、旋转，减少热容量，需在上型面设计减轻孔，

减轻孔设计的基本原则是根据中翼前后梁4、中翼肋6在型面投影的位置，向两侧分别扩展2

～5mm；在中翼前后梁4、中翼肋6、中翼前后缘相应位置，设计加强筋，根据模具选材的不同，

加强筋采取不同的厚度，钢材厚度一般为8～12mm，铸铝厚度一般为20～25mm；取1倍重量系

数，以两端为支点，构建力学模型，计算压框11刚性变形，要求最大挠度小于0.2mm，确定加

强筋高度为150mm。

[0032] 本实施例中，水平测量点定位器12安装在底座10上，用于下架前在中翼部件前后

缘处安装水平测量点。水平测量点定位器12中间孔用于在中翼部件前后缘钻制小孔时导

向，销轴用于定位水平测量零件中心。

[0033] 中翼前后接头定位器13用于定位中翼前后接头3，由接头定位器18、衬套19、定位

销20组成，安装在底座10上，安装精度±0.1mm，安装时须与外翼部件接头位置协调；接头定

位器18由双耳部分限制中翼前后接头3上下位置，零件精度比中翼前后接头3的精度高1级；

衬套19选用耐磨材料，内孔精度为H6级，外圆精度为r6级，过盈配合压入接头定位器18上、

下两孔中，用于定位销20定位，同时作为中翼部件下架前中翼前后接头3进行钻铰孔精加工

的前后引导。

[0034] 定位销20与接头定位器18、衬套19相互配合，可精确定位中翼前后接头3。尾撑接

头定位器14用于定位尾撑接头7，将接头形式设计成前端大后端小，可防止脱模时工人误操

作损坏工装，前端外形尺寸与尾撑接头7内型尺寸一致，采用H7/h6配合，垂直轴线方向设计

销钉孔，位置与尾撑接头7一致。翼身前后接头定位器15用于定位翼身前后接头5，由圆形底

座21、螺栓22、托板螺母23组成；圆形底座21孔径大小与翼身前后接头5相同，精度等级相同

或高一级；螺栓22与圆形底座21采用间隙配合；螺栓22、托板螺母23的组合使用，保证定位

可靠，减少模具翻转次数，降低操作难度。

[0035] 中翼肋定位器16用于定位中翼肋6平面，根据操作人员数量与操作空间的大小，可
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制作1到n组，n由中翼肋6数量确定，其位置由两侧L型角材和底座10上销钉孔位置确定。后

发射支点定位器17用于定位后发射支点8。定位方式采用孔、面结合方式进行定位。中翼前

后接头定位器13、尾撑接头定位器14、翼身前后接头定位器15安装时可根据量规或激光跟

踪仪采用快干水泥塑造，其余定位器定位精度可由数控加工保证。

[0036] 模具使用方法

[0037] a.清理工装、产品零件表面，在工装零件表面涂刷脱模剂；

[0038] b.将底座10水平安装在旋转支架9上，将下板件1放置在底座10型面上，在下板件1

梁槽、肋槽位置粘贴胶布，胶布厚度约0.1mm，模拟胶层厚度；

[0039] c.将中翼前后接头3插入接头定位器18，用定位销20定位；将中翼前后梁4放入梁

槽，前后移动其位置，使相应面与中翼前后接头3贴合，将翼身前后接头5放置到圆形底座21

上，贴合中翼前后梁4，用螺栓22固定；根据工艺技术要求，将中翼前后接头3、中翼前后梁4、

翼身前后接头5分别进行连接；

[0040] d .根据销孔位置，将中翼肋定位器16安装到底座10上，对中翼肋6进行定位，根据

工艺技术要求，将中翼肋6与中翼前后梁4分别进行连接；

[0041] e.将后发射支点8根据后发射支点定位器17进行定位，将后发射支点8与尾撑接头

7进行连接；将尾撑接头7根据尾撑接头定位器14进行定位，将尾撑接头7与中翼前后梁4分

别进行连接；为便于操作，可将底座10进行翻转；至此，中翼前后接头3、中翼前后梁4、翼身

前后接头5、中翼肋6、尾撑接头7组合成一个骨架，方便后续操作；

[0042] f .根据销孔位置，将压框11与底座10进行对合，使用塞尺测量各中翼肋6、中翼前

后梁4与压框11的间隙，并进行记录；

[0043] g.测量上板件2与各中翼肋6、中翼前后梁4对应位置处的厚度，并进行记录；

[0044] h.数据分析及处理:根据上板件2与各中翼肋6、中翼前后梁4对应位置处的厚度以

及各中翼肋6、中翼前后梁4与压框11间隙的测量结果，分析上板件2与各中翼肋6、中翼前后

梁4对应位置处的间隙，为各中翼肋6、中翼前后梁4上设计合拢前加贴玻璃布方案，精确控

制胶结厚度0.1～0.3mm。

[0045] i.拆除压框11，将骨架从下板件1上取下，撕下粘结在下板件1梁槽、肋槽位置粘贴

的胶布，清理梁槽、肋槽，准备合拢；

[0046] j.在下板件1梁槽、肋槽以及骨架与之对应面上涂刷胶液，保证涂刷均匀，无缺胶；

[0047] k.根据中翼前后接头定位器13、尾撑接头定位器14、翼身前后接头定位器15将骨

架放入下板件1上，插入、锁紧各定位销；

[0048] l.根据数据分析及处理结果，在骨架中翼前后梁4、中翼肋6上表面不带胶加贴玻

璃布，用0.1mm厚胶布固定；

[0049] m .将上板件2放置在骨架上，压框11按销孔位置与底座10对合，通过用螺栓压紧，

间接给骨架与下板件1均匀施加胶接压力；

[0050] n.常温状况下等待半小时，将压框11与底座10分离，清理下板件1梁槽、肋槽处溢

出的多余胶液；

[0051] o.根据数据分析及处理结果，在上板件2梁槽、肋槽带胶加贴玻璃布，在骨架中翼

前后梁4、中翼肋6上表面以及下板件1、上板件2前后缘对接处涂刷胶液，将上板件2放到骨

架上，压框11按销孔位置与底座10相对合，通过用螺栓压紧，给下板件1、上板件2与骨架均
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匀施加胶接压力；

[0052] p.松开锁紧螺栓25，将底座10、压框11翻转180°，使胶液充满上板件2与骨架的胶

接间隙，形成有效胶瘤；

[0053] q .固化:拔掉轴套24上销轴，拆除轴套24上部分，将底座10、压框11通过模具车移

到加温间高温固化；

[0054] r.精加工:固化完成后，将底座10、压框11重新吊装到旋转支架9上，进行翻转，使

底座10在下；拆除压框11、定位销20，以中翼前后接头定位器13为导向，用定制钻头、铰刀对

中翼前后接头3进行精加工；根据水平测量点定位器12钻孔并安装水平测量点；

[0055] s.脱模:将水平测量点定位器12、中翼前后接头定位器13、尾撑接头定位器14、翼

身前后接头定位器15、后发射支点定位器17从定位位置处拆除或后退，取下合拢部件，清理

周边的胶瘤，得到中翼部件。

[0056] 本实施例工装合拢的中翼部件，翼型精度高，胶接强度好，产品一致性好，互换性

强，生产周期短，可满足批量生产要求。
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图4

图5

图6

说　明　书　附　图 3/4 页

11

CN 111483609 B

11



图7

说　明　书　附　图 4/4 页

12

CN 111483609 B

12


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012


