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HXD1型机车构架侧梁

CLOOS机械手焊接工艺改进
邱友胜  林元春    

【摘要】通过对HXD1型机车构架侧梁CLOOS机械手焊接过程中发生的质量问题进行分析，提

出相应的工艺措施，并在生产实践中取得了成效。

1. 概述

H X D1型机车是中车资阳机

车公司生产的新型八轴大功率重

载电力牵引机车，它是我国铁路

系统今后一段时期的主力货运机

型，代表了当今世界先进机车制

造水平。构架是该机车的关键部

件，我公司大量采用自动化机械

进行生产，其侧梁的主缝焊接采

用了C L O O S机械手进行。一段

时间后，我们发现，侧梁在机械

手焊接时焊缝存在尺寸过大、易

焊偏、咬边等质量问题。本文在

分析的基础上，调整工艺措施，

解决了该问题。

2. 现状调查

构架侧梁机械手焊接长期以

来普遍存在焊脚尺寸过大、余

高过高以及焊接咬边等惯性质

量问题。2015年下半年，构架

C L O O S机械手焊接后的焊缝连

续出现焊接跑偏现象，甚至焊至

工件外，如图1、图2所示。

3. 原因分析

（ 1 ）设备原因   对构架

C L O O S机械手设备进行检查，

对比产品说明书及相关C L O O S

设备，构架C L O O S机械手存在

以下问题。

首先，设备缺少稳压装置：

C L O O S机械手采用的是电弧跟

踪模式，对电压的稳定性要求

较高，机械手与车间其他设备

共用一条入口电，尤其是在正

常工作日时间内，车间焊接等设

备大量启用后，造成机械手设备

接入电压极不稳定，极大影响了

CLOOS电弧的有效跟踪。

其次，送丝装置固定螺母缺

失：机械手1位焊机或进行双丝

焊接的过程中，由于送丝装置

固定螺母缺失（见图3），两个

送丝轮运行轨迹不一致，导致焊

丝送丝不稳定，体现在焊接过程

中，1位焊机所控制的电弧忽长

忽短，飘忽不定，严重影响焊接

质量。

最后，筒装焊丝保护罩：为

提高生产效率，降低工人换丝劳

动强度，机械手焊接设备一般

采用筒装焊丝进行焊接。筒装焊

丝由于使用时间较长，为避免焊

丝与空气长期接触，灰尘进入及

锈蚀，从而影响产品焊接质量，

因此需要筒装焊丝保护罩对焊丝

进行保护。在C L O O S设备的筒

装焊丝保护罩上设有辅助送丝装
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置，对稳定送丝有极大的效果。

由于现场缺失筒装焊丝保护罩所

以导致焊丝存在锈蚀，影响焊接

质量。

（2）物料原因  首先，构架

侧梁梁体组装过程中，大量使

用磁力吊组装，尤其是在组装侧

梁上、下盖板过程中，板料易磁

化，在焊接过程中产生磁偏吹现

象及影响电弧跟踪效果，从而影

响产品焊接质量，在打底层焊接

时尤为明显。

其次，筒装焊丝表面锈蚀问

题，重新开封的两筒新焊丝表面

也有轻微锈蚀。焊丝表面状态

不良除了会产生大量飞溅及气孔

外，还会发生爆丝。爆丝能在短

时间内影响电弧的稳定性，连续

的爆丝会导致焊接的异常停止或

焊偏。

最后，由于侧梁上、下盖板

采用的是点折成形，无法与侧梁

立板达到完美匹配，所以在局部

区域内间隙无法保证。间隙过大

除了在打底层焊接时容易产生焊

接击穿外，还增大了焊缝的填充

量，而机械手焊接其填充总量是

恒定的，造成焊后焊缝未填满。

（3）工艺原因  第一，部分

程序起弧点偏差。在程序编程中

起弧点应尽量接近起弧位置，在

现场发现部分程序偏离实际起弧

点过多，造成焊接完成后起弧点

及接头位置焊缝基本偏离正常焊

道。

第二，焊枪角度不合理。部

分程序在编程过程中未注意设备

第10轴（工作平台）角度变化，

从而导致焊枪角度不合理，焊接

过程中容易形成咬边和焊后焊接

尺寸过大。

第三，焊枪姿态不合理。所

选择的焊枪姿态应有利于焊接过

程中的摆幅正常，避免焊枪摆幅

时枪头与工件的不正常碰撞，从

而导致焊接中止。

当错误的焊枪姿态影响摆幅

到一定程度时，焊枪不再进行摆

幅，它只会沿着板边一直运行，

这时信号处理中心将对焊缝重新

定义，将原本的坡口焊接变化为

T型角焊缝，从而导致焊偏，如

图2所示。

第四，盖面层参数不当。在

盖面层焊接过程中，机械手第10

轴偏重船形焊形态，导致大部分

焊缝焊后余高过高。

4. 工艺改进措施

（1）设备方面  首先，增加

稳压装置，保证机械手设备接入

电压稳定，不被其他设备干扰。

其次，对1位焊机的送丝装置补

齐固定螺母，如图4所示。

（2）解决钢板磁化问题  首

先，增大焊接电流电压和放慢焊

接速度，均有利于克服板料磁化

引起的磁偏吹和电弧跟踪不良。

由于HXD1侧梁立板采用的是无

钝边坡口，过大的电流可能会

造成焊接击穿，我们只对打底层

的焊接速度进行调节。其次，增

加筒装焊丝保护罩，避免焊丝锈

蚀。要求对新开封的筒装焊丝在

使用前进行表面质量检查，对不

合格的焊丝及时更换。最后，针

对侧梁上盖板及下盖板点折成形

后引起的局部间隙超标问题，在

侧梁梁体组装完成后，对侧梁梁

体进行测量检查，间隙超标的区

域采用人工进行打底焊，防止焊

接机械手打底时击穿，保证机械

手焊接填充量不变。

（3）完善焊接程序  对焊接

程序进行优化，重新定义焊接

起弧点，调整焊枪角度及焊枪姿

态。在盖面层焊接过程中，调整

设备第10轴和焊接参数对焊后焊

脚尺寸进行控制。

5. 结语

通过对HXD1型机车侧梁机

械手焊接质量问题原因的分析，

提出工艺改进措施，并在后续侧

梁中试焊，焊后侧梁成形梁良

好，焊缝饱满，满足设计及工艺

质量要求。证明进行的工艺措施

切实有效。

此类方法可向其他车型产品

和其他类似设备（IGM焊接机械

手）进行推广应用。

作者简介：邱友胜等，中车

资阳机车有限公司。
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