
18 2017年 第4期   焊接与切割
热加工

www.metalworking1950.com

L 激光加工专题aser 
Welding Topic

不锈钢轨道车辆侧墙激光焊

快速装夹装置开发
王洪潇 王春生 何广忠 刘立国

【摘要】由于电阻点焊不锈钢轨道车辆车体存在点焊压痕明显、密封性差、焊接效率低等问

题，采用部分熔透激光搭焊工艺替代电阻点焊工艺进行不锈钢车体制造，解决点焊车体存在的相

关问题。激光搭焊工艺要求工件间密贴，自动化程度高，为此开发不锈钢轨道车辆侧墙激光焊快

速装夹装置，针对激光焊接特性及焊接设备特点，进行了机器人数值模拟仿真设计与实施，保证

组对侧墙及窗口的长、宽、对角线等尺寸符合公差要求，控制侧墙整体的变形量。
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1. 概述

由于电阻点焊不锈钢轨道车

辆车体存在点焊压痕明显、密封

性差、焊接效率低等问题，目前

国内外轨道交通行业制造商正致

力于激光焊工艺替代电阻点焊工

艺进行不锈钢车体制造，解决点

焊车体存在的相关问题。

不锈钢材料的热物理性质决

定了不锈钢车体不适于电弧熔化

焊接，焊接变形大和焊缝应力腐

蚀开裂是不锈钢电弧焊的主要问

题。不锈钢车设计者考虑到不锈

钢薄板适于搭接方式，并达到了

预期的使用要求。不锈钢车体侧

墙主要采用骨架加蒙皮的结构，

骨架与蒙皮之间采用搭接焊。由

于侧墙外板不涂装，点焊压痕影

响美观效果，采用激光焊技术提

高了车体强度及外观美观程度。

根据激光焊的实际特点和工

艺设备的具体情况及试验分析具

体数据，激光焊接的侧墙钢结构

主要采用了“夹心式”结构。此

结构主要包括了侧墙外板、波纹

板、结构强度件等搭接形式。由

于激光焊接技术对焊件的精度以

及焊件间的间隙要求较高，故对

焊接时使用的工装夹具须具备非

常高的精度才能保证焊接质量。

焊接工装的设计是一门经验

性、理论性很强的综合性技术，

设计时要确定生产纲领、使用环

境，熟悉产品结构，了解部件成

形及公差特点，掌握焊接工艺方

法，达到保证和提高产品质量，

提高生产效率，改善劳动条件，

降低成本的目的。

传统的电阻点焊不锈钢侧墙

工装采用铜台铺装、点焊电极压

紧焊接的方式，为刚性专用工

装，随着市场经济的发展和国际

市场的开拓，原有的传统刚性工

装已不能适应铁路车辆的制造需

求。需针对激光焊接特性及焊接

设备特点，开发激光焊不锈钢侧

墙快速装夹工装，确保激光搭接

焊件间无间隙，同时保证组对侧

墙及窗口的长、宽、对角线等尺

寸符合公差要求，控制侧墙整体

的变形量。

2. 快速装夹装置技术要求

（1）激光焊不锈钢车体结

构特点  激光焊接的侧墙钢结构

主要采用了“夹心式”结构。此

结构主要包括了侧墙外板、波纹

板、结构强度件及结构功能件等

零部件。外墙板与波纹板、波纹

板与立柱补强结构件的焊接均采

用部分熔透激光叠焊工艺，要求

焊接时工件间密贴。

（2）激光焊设备特点  激光

焊设备Trud i sk4002盘式固体激

光器，额定功率4k W ；光束质

量8m m*m r a d，激光束波长1.0 

6μm，焊接时采用滚轮压紧，
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激光焊接头形式及焊缝断面如图

1所示。焊接时需要工装将波纹

板、立柱两端进行压紧、定位。

（3）快速装夹装置设计要

求  快速装夹装置胎位金属表面

加工的最后工序应为数控铣加

工，表面粗糙度值≤3 . 2μm，

在压力100kg下不得有变形和位

移。整体平整度≤0.2mm，波纹

板定位装置精度尺寸≤0.5mm，

窗 框 整 体 平 面 度 精 度 要 求

≤0.2mm。

（4）快速装夹装置设计特

点  外墙板铺装在工作台上层，

采用真空吸盘模式吸附外板，保

证外板与工作台面密贴。

波纹板及侧墙立柱、窗框等

定位装置应不阻碍激光设备焊接

及设备自身携带压轮工作。波纹

板与外墙板、立柱与波纹板的夹

紧利用气动及液压元件执行，压

紧装置应保证将料件紧密压紧，

同时料件压力下无明显变形量，

气动元件设置在侧墙周边以及窗

框周边，电液伺服技术控制压紧

力。同时所有压紧模式不能影响

设备本身采用的滚轮压紧模式。

3. 快速装夹装置设计开发

（1）侧墙板装夹设计  侧墙

板采用真空吸盘方式将外墙板

固定，工装吸盘真空阀由手动开

关，气动打开，吸盘的具体安装

位置和选型将依据波纹板的焊接

位置来选择，胎膜内嵌装外墙板

检测传感器，窗框内侧设计双工

件检测传感器，如图2所示。

（2）波纹板焊接定位设计  

波纹板采用两端型面块夹具固

定，窗框左右侧波纹板暂时设计

为长型面块夹具，外墙板的限位

块共用于波纹板的限位，如图3

所示。

（3）立柱焊接定位设计  纵

向加强立柱采用两端型面块夹

具固定，窗框附近的纵向加强立

柱采用加长的一端型面块夹具固

定，型面块夹具带有限位块，保

证加强板与外墙板对齐，如图4

所示。

4. 快速装夹装置验证

（1）模拟仿真验证   对激光

焊不锈钢车体侧墙快速装夹装置

进行机器人数值模拟仿真分析，

图1 激光搭接焊焊缝断面及压紧方式

图2 外墙板真空吸盘设计

图3 波纹板焊接定位

万方数据
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模拟波纹板与外墙板焊接、立柱

与波纹板焊接的定位卡紧工装与

焊接头及压紧滚轮焊接过程，考

察快速装夹装置与激光焊接设备

是否存在干涉的位置，如图5所

示。

（2）生产试制验证   对开

发侧墙激光焊快速装夹装置进行

图4 立柱焊接定位

侧强激光焊接试制验证（见图

6），该装置满足设计要求，实

现了侧墙外板、波纹板、立柱的

定位、压紧，与激光焊接设备不

发生干涉，保证焊接质量，保证

组对侧墙及窗口的长、宽、对角

线等尺寸符合公差要求，控制侧

墙整体的变形量。

5. 结语

（1）不锈钢侧墙激光焊快

速装夹装置满足了激光焊工件密

贴、自动化程度高要求。

（ 2）该装置满足设计要

求，实现了侧墙外板、波纹板、

立柱的定位、压紧
（a）侧墙外板吸盘模拟分析          

  （b）波纹板焊接定位模拟

（c）立柱焊接定位模拟

图5 计算机模拟仿真验证分析 图6 生产验证分析

（3）该装置能实现保证组

对侧墙及窗口的长、宽、对角线

等尺寸符合公差要求，控制侧墙

整体的变形量。
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