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高速动车变压器油箱出线端子

板焊接变形控制
李香情 张秀云 李丹丹

【摘要】针对高速动车组牵引变压器油箱出线端子板的焊接变形，本文从产品结构、应力分

析等方面着手，进行详细的工艺分析，制订出合理的焊接顺序，设计实用的焊接工装，制定一系

列的工艺控制措施，控制了出线端子板部件的焊接变形。保证了产品焊接完成后，出线端子板平

面度达到图样要求。通过试验证明，该工艺有效地提高了产品质量和生产效率。

 1. 概述

随着一条又一条高铁线路的

开通，标志着中国铁路从此进入

了高速动车时代。牵引变压器油

箱作为高速动车组的关键部件，

悬挂在高速动车组车体底架下，

因此对牵引变压器油箱要求精度

高、安全性可靠。

牵引变压器油箱上面的出线

端子板，是变压器出线端口。出

线端子板上安装的插拔头直接

与油箱体内部连接，需要完好的

密封性，因此要求出线端子板密

封面平面度极高。客户图样要求

安装面的平面度≤0.2mm，给出

线端子板的焊接带来了很大的困

难。  

2. 工艺分析

（1）产品结构分析   牵引

变压器油箱出线端子板安装在

箱壁侧面，板面上存在8个插拔

头密封面，密封面平面度要求

≤0 .2m m。由于出线端子板由

6mm厚的0Cr18Ni9不锈钢板切割

而成，并且四周与箱壁和箱沿进

行全熔透焊接，所以焊后变形比

较大，无法保证0.2mm的平面度

要求（见图1）。

（2）现有工艺路线  国外一

些厂家为保证密封面的平面度，

使用的工艺路线：先焊接出线端

子板，然后调节出线端子板的平

面度，最后在油箱箱体整体焊接

调校完成后再进行密封面位置的

机加工，如图2、图3所示。该工

艺完成一个油箱，周期长、成本

高，不是一种合适的焊接工艺。

（3）变形情况分析  出线端

子板四周都有焊缝，与箱壁连接

处为3DHV的对接焊缝，与箱沿

连接处焊缝为6HV/a4的T形接头

焊缝，如图4所示。

当在自由状态下将出线端子

板四周的焊缝焊接完成后，纵向

产生的变形很大，板中间由于焊

接收缩，向上凸起，致使直线度

严重超差，如图5所示。而横向

方向，同样由于焊接收缩，出线

端子板中部位置往外凸出，致使

图1    油箱出线端子板位置 图2   油箱焊后在数控机床上加工密封面

图3   机加工后的密封面
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出线端子板表面凹凸不平。

另外，由于出线端子板四周

的焊缝收缩产生的应力，使出线

端子板中间突起。

鉴于以上几种变形，导致出

线端子板安装面的平面度根本无

法调校到图样要求的≤0.2mm，

因此只能采取焊后再机加工安装

面的方法来保证。

3. 工艺控制措施

（1）工艺路线优化  改变出

线端子板密封面的加工顺序。

老工艺是先进行出线端子板的焊

接，待油箱整体焊接完成后，再

进行安装面的加工。改进工艺为

先进行出线端子板安装面的加

3DHV接头 

  6HV/a4接头

图4    出线端子板焊缝接头形式

工，然后再进行产品的组焊。改

进工艺的关键就是要控制焊接过

程中出线端子板的变形，保证焊

接后出线端子密封面平面度仍然

在0.2mm范围内，或者经过细微

调校可以达到0.2mm的要求。

（ 2）  工艺实施步骤   首

先，将出线端子板在激光切割下

料完成后，对密封面进行平面

度机加工，保证密封面平面度

≤0.2mm，如图6所示。

其次，制作出线端子板防变

形工装，防止出线端子板焊接变

形。工装通过内外夹紧的方式使

出线端子板强度加强，以控制焊

接过程中的横向焊接变形，如图

7所示。

第三，用工装把出线端子板

夹紧，再与箱沿组装焊接。焊接

时，箱沿必须在焊接平台上压

紧，并且在纵向方向预制3m m

的反变形量。先焊接油箱内侧焊

缝，再外部清根焊接，最后焊接

油箱内侧焊缝盖面层，如图8所

示。

第四，焊接完箱体及附件所

有焊缝后，调校油箱箱体箱壁平面

度，然后松开防变形工装，确认安

装面平面度是否达到图样要求。

4. 结语

新的出线端子板焊接变形控

制工艺，现场试验效果显著。焊

接完成后的出线端子板安装面，

在不用调校的情况下，完全满足

0.2mm平面度的要求。

采用该工艺措施总体优点如

下：

（1）简化了工艺  新的工艺

把出线端子板密封面加工由焊后

加工改为焊前加工，降低了加工

难度，提高了加工效率，减少了

加工成本。

（2）平面度的调校难度降

低   旧工艺是在焊接完成之后，

将出线端子板密封面位置平面度

调校到1m m以内才能进行焊后

加工，调校难度比较大，调校时

间也比较长。新工艺在焊接完成

后，出线端子板密封面位置不用

进行调校，省略了调校时间。

（3）减少工序，缩短了周

期  采用新工艺缩短了牵引变压

器油箱的生产周期，降低了生产

成本。
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图6   密封面加工完的出线端子板

图7    防变形工装

图5   焊后纵向变形示意

图8   工装夹紧焊接
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