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电机壳铸件焊修及配件

焊接工艺
肖昌武   向雪梅   姜淑园

【摘要】电机壳的铸造、焊接和机加工要求高，难度大，工艺复杂。我公司项目开发团队经

过研究、试制及小批量生产后，制定了一套完善的电机壳焊修及配件焊接工艺，成功解决了铸件

焊修及配件焊接过程中遇到的难题，较好的满足了产品技术质量要求

关键词：电机壳；铸造缺陷；焊修；焊接工艺；操作方法

1. 产品的结构特点及焊修

技术要求

（1）产品的结构特点  如图

1所示，该产品为圆筒状结构，

内外圆柱面上有不对称的台和窗

口，铸造热节多，圆筒壁平均厚

度25mm，属于薄壁铸件。 

（2）焊修技术要求  焊接前

必须将缺陷彻底清除，露出母

体纯金属，坡口面应平整圆滑，

不得有尖角存在；堆焊时，焊道

间的重叠量不得小于焊道宽度

的1/3。焊缝饱满，焊接面无烧

伤、裂纹和明显的结瘤。精加工

后加工面的焊修高度不得超过加

工面0.5mm，打磨后必须与加工

面圆滑过渡；焊缝外形美观，无

咬肉、夹渣、气孔、裂纹及飞溅

等缺陷。

（3）焊接工序   ①铸件焊

修。主要包括毛坯缺陷焊修、粗

加工后缺陷焊修、精加工后缺陷

图    1

图    2

圆筒

焊修。②配件焊接。包括环及环

支架的焊接。

2. 焊接过程中的难点分析

（1）焊接盲区  电机壳结构

复杂，铸造采用呋喃树脂砂造

型工艺，裂纹倾向较大，同时会

产生一些夹砂、气孔等缺陷，特

别是热结部位（见图2），在这

些部位视觉角度差，又是关键区

域，不能清晰的判断到缺陷的具

体位置，焊条的角度、引弧高度

和焊接速度受到较大的影响，容

易出现漏焊、焊不满、咬边、夹

渣及未熔合等焊接缺陷，大大影

响产品的质量。

（2）粗加工后圆筒焊修变

形  为了保证电机壳加工面的铸

造缺陷尽可能在精加工前焊修

热结部位易产生裂纹，

需要焊修

环及环支架
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完成，工艺特规定，粗加工后

留给精加工工序的加工余量为

1~1.5mm。由于铸造残余应力和

机械加工应力，所以铸件会有

0.8mm左右的变形。圆筒部位的

加工面积大，夹砂、气孔等铸造

缺陷相对较多，如焊修工艺和方

法不当，就会使圆筒变形更大，

精加工时没有足够的加工余量，

直接导致产品的报废。

（3）精加工后的加工面焊

修 电机壳精加工后，内圆筒面

是关键部位，圆筒面的直径公差

为0.076mm，粗糙度为3.2，且不

能有任何铸造缺陷，因此必须通

过焊修的方式将缺陷清除干净。

（4）配件焊接  配件焊接

如图3所示，由于内腔里不便于

操作，且环是通过弯曲成形，

所以弹性较大。如果对装方法不

当，尺寸就非常容易超差，而焊

接参数和方法不良，则容易导致

焊接接头产生裂纹。

3. 制定焊接工艺

（1）铸件的焊修工艺及操

作方法  焊修工艺：根据电机壳

材质（B2M1C）、产品状态（毛

坯、粗加工、精加工），焊条牌

号选用E4303（CHE422），三种

产品状态具体焊接参数如表1所

示。

操作方法：将电机壳的内筒

面划分成四个区域，三个筋之间

的面积为一个区域。焊接过程

中，焊接区域必须在最下方并且

与架子保持平行（见图4），尽

量保持平焊，焊修完一个区域，

将铸件进行旋转，使下一个区域

仍保持在最下方并且与架子保持

平行，再进行焊修作业，直至整

个内筒面焊修完成。这样不仅避

免了视觉盲区引起的各种焊接缺

陷，而且采用平焊更能保证焊接

质量。

缺陷清除方法：毛坯状态时

的铸造缺陷采用碳弧气刨的方式清

除，碳弧气刨完后，气刨部位表层

用风动工具将增碳层清除干净。粗

加工和精加工状态时，加工面上

的铸造缺陷用风铣刀将缺陷清除干

净，尖角部位圆滑过渡。

焊补部位的打磨方法：毛坯

和粗加工状态时，焊补完后，焊

补部位采用风砂轮打磨。精加工

环

环支架

图    3   

状态时，加工面焊疤先用角向磨

光机打磨，再用圆柱型抛光片抛

光，最后用圆弧样板进行检查。

（2）配件焊接工艺及操作

方法   焊接工艺：电机壳材质

为B2M1C，环和环支架材质为

Q235，采用C O 2气体保护焊方

式进行焊接，焊丝为ER50—6、

φ1.2mm，焊接参数如表2所示。

环和环支架的焊接方法：一

个电机壳共需焊接7个环支架和

1个环。环支架的焊接是将环支

架放入电机壳筋上事先加工好的

槽内，分两点对称点焊，然后满

焊在电机壳上。环的焊接是用对

装工装将环固定后，先逐一进行

点焊，再将环的接头焊接好，然

后把点焊处焊满，最后将电机壳

翻转180°，把环的对称面焊接

好。这样就避免了对装过程中敲

击使焊接接头产生裂纹。

表1    焊接参数

产品状态 焊条型号 焊条规格φ /mm 焊接电流/A 电弧电压/V 焊接速度/mm·min-1

毛坯

CHE422

4 180~210 20~26 40~60

粗粗加工 3.2 100~130 20~24 30~50

精加工 2.5 70~90 18~24 25~40

图    4

表2   焊接参数

部件名称 焊接方法
气体比例

 (Ar:CO2)

焊接电流

/A

电弧电压

/V

焊接速度 

/mm·min-1

焊丝伸出

长度 /mm

保护气体流量

 /L·min-1

环 MAG 4:1 230~240 24~28 230 17 18~20

环支架 MAG 4:1 240~260 24~28 240 17 18~20
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铝合金车体底架边梁结构

修复工艺
赵佳佳   孙景南   吴斌

【摘要】通过对铝合金车体底架边梁结构修复工艺进行分析，根据结构特点提出了采用永久

焊接垫板、挖补的修复工艺。分析了焊接位置及焊接顺序等诸多因素的影响，制定了合理的焊接

返修工艺，确定了合理的工艺参数，保证了铝合金车体底架边梁的返修焊缝质量。

关键词：铝合金车体；挖补；焊接工艺

地铁车辆在运营服役一段时

间或固定里程后，需要对车辆进

行解编架修以恢复车辆的性能。

某地铁公司因解编过程中操作失

误，导致车辆在轨道上发生了溜

车现象，最终造成车辆车体结构

发生了多处磕碰、擦伤。本文重

点对车体底架边梁位置处的局部

160mm×60mm面积撕裂区域修

复工艺进行分析。

1. 底架边梁的结构特点及

修复位置

底 架 边 梁 为 长 大 中 空 闭

式铝合金型材结构，材质为

6 0 8 2  T 6。撕裂位置为底架边

梁内侧立面位置（见图 1箭头

所示位置），撕裂区域尺寸为

160mm×60mm×10mm。从边梁

撕裂位置正视图（见图2）可以

看出，边梁受到快速冲击载荷的

影响，边梁立面单层板局部区域

整体发生断裂、凹陷、脱离母体

现象，同时靠近断口位置母体型

材发生轻微变形及卷边现象，该

区域平面度约2mm。

2.  结构修复的总体方案及分析

结构修复的总体方案及分析

  20160416

4. 工艺结果验证

通过上述焊修工艺及切实可

行的操作方法，成功解决了电机

壳焊修后圆筒变形、焊接盲区

焊接困难、精加工后加工面焊修

等难题。生产的电机壳分别在国

内和美国通过三坐标检测全部合

格，关键部位经超声波（U T）

检测符合技术等级要求。产品通

过了G E公司的认证，并获得批

量订单，实现了批量供货。

5. 结语  

电机壳是GE公司检验我公司

能力的一个关键项目，对我公司

拓展海外市场、树立公司品牌有

着重要意义。通过电机壳项目的

产品开发，使我们的铸钢件焊修

工艺得到进一步提升，形成了自

身多项创新技术。

该项目攻关成功，它标志着

我公司制造工艺水平的提升，同

时也为我公司加大和G E公司的

合作，走高附加值产品路线奠定

了基础。此外，还突破了我公司

多年生产摇枕、侧架的一些传统

技术思想，为在激烈的市场竞争

中实现产品结构调整提供了技术

保障。
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