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汽车发动机高温传感器

激光焊接装置的设计
骆敏 鞠文成 吴海

【摘要】汽车发动机尾气排放高温传感器是一种用于检测发动机排放气体温度并进行信号反

馈，让发动机对排放气体进行重新处理的新型高温传感器，由于其工作温度高，内部元件敏感，

所以对传感器的焊接要求高。本文从传感器的制造特点入手，介绍了该产品激光焊焊接装置的设

计原则，结构和使用情况。
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近年来，随着汽车用量的猛

增，汽车尾气排放所造成的污染

以及随之带来的能源短缺等问题

也就显得日益严重，为此各个国

家和地区都重新制定了新的汽车

燃料排放法规，对汽车尾气中氮

化物的排放量要求越来越严格。

汽车发动机尾气排放高温传感器

就是一种用于检测发动机排放气

体温度并进行信号反馈，让发动

机对排放气体进行重新处理的新

型高温传感器。

1. 产品的制造状况

（1）工作环境  汽车尾气高

温传感器必须在发动机控制工

作环境中工作，因此传感器必须

具有以下性能：①传感器能够在

较高的温度下工作。②传感器材

料经受住经常性的温度突变的冲

击。③对尾气中的氧化氮分压变

化能做出极为快速的响应和恢

复，且重复性、稳定性要好。

（2）制造特点  这类传感器

内部有敏感元件，有耐压、气密

性要求，另有焊接强度和漏气率

要求，对焊接质量要求高，不能

对内部元件有损坏。另外，由于

这类传感器零件壁厚较薄，管径

较小，所以在焊接过程中，零件

的对中要求较高，对焊后变形的

控制要求也较高。

目前传感器密封焊接有激光

焊、钨极氩弧焊、等离子弧焊、

电阻焊和电子束焊，其中电阻

焊、钨极氩弧焊、等离子弧焊接

等方法，焊接效果差，焊后变形

大，且焊接密封性也较差。电子

束焊设备复杂，对工件装配要求

极高。而激光焊接技术不需真空

室和对工件进行焊前去磁处理，

焊接速度快，焊后变形小，由于

其独有的特点，特别适合在传感

器密封焊中使用，是传感器焊接

的先进技术。由此高温传感器激

光焊焊接装置的开发就显得十分

重要。

2. 产品的结构

汽车发动机尾气高温传感器

如图1所示，其头部（前罩）的

图1 产品实物
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结构如下：装配前产品零件如图

2所示，装配后产品如图3所示。

3.激光焊焊接装置的设计

（1）总体要求   由于传感

器前罩零件管径尺寸较小（管

径为5mm，壁厚分别为0.6mm和

0.25m m），所以在激光焊的过

程中，零件的对中比较困难，焊

接变形难以控制。为此，通过设

计一种焊接装置，对零件进行夹

紧，同时通过旋转装置使前罩转

动，对焊接部位进行周向的焊

接，使焊缝始终处于水平位置，

从而提高焊缝的质量，满足产品

的质量要求。其焊接装置效果如

图4所示。

（2）焊接装置的组成  焊接

装置由左右推进装置、支撑块、

零件夹紧装置组成（见图5）。

整个装置放置于工作台上，工作

台的下表面设有伺服旋转机构，

装配时传感器零件放置于支撑块

上。在同步带的作用下，可以将

伺服旋转机构和零件夹紧装置

相连接，在伺服电动机的控制下

可以实现零件夹紧装置的匀速旋

转。

（3）焊接装置各部件的作

用    第一，零件夹紧装置。为内

部弹簧式的全包围夹紧机构（见

图6），在气缸的作用下起松紧

作用。焊接时前罩安装在此机构

中，因前罩壁厚比较薄，夹紧力

过大导致前罩变形，故加持部分

做成全包围和用弹簧来控制，以

防止装夹引起前罩的变形。以上

的整个机构安装在轴承中，并以

伺服电动机带动，使之在焊接

过程中可以匀速旋转，以减少在

旋转中阻力（如果旋转有停顿的

图 2

图 3

图4 激光焊接装置效果

前罩的焊接位置

图5 激光焊接装置

1.工作平台  2.左推进装置  3.零件夹紧装置  4.右推进装置  5.支撑块  6.同步带  7.伺服旋转机构

话，在某处激光出光点就会比较

多，产生较多热能，导致细小的

变形）。

第二，右侧推进机构：为推

进和保持装配件水平的装置（见

图7），中心位置装有导向套，

与支撑块中的感应元件相呼应，

方便零部件自动定位对准，并安

装在轴承中，保证整个机构的同

步旋转，右侧整个机构在滑块

上，在气缸的作用下沿滑轨做直

线运动，直到推进到定位面后再

停止；左右两侧的机构需要在同

一高度保证一定的直线度，零件

安装后，左侧先夹紧，右侧沿滑

块运动，保证传感器前罩零件的

对中，同时保证在旋转时减小整

体的跳动。 
（下转第28页）
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若激光功率和气体压力低，喷嘴

直径小，出现配件切割不透，底

侧有大量残渣，则增加激光功率

及气体压力，采用大喷嘴，降低

切割速度。 

（3）切割镀锌板时，若板

材底面出现残渣，切口断面为

褐色，则先降低切割速度，再考

虑降低功率；板材底侧出现坚硬

蓝色毛刺，则提高焦点位置；切

割表面切割精细，但熔化材料未

被完全吹掉，板材底部出现硬毛

刺，则增加气体压力。 

6. 改进措施

（1）为了使板料准确落放

到工作台上，减少手工移动对板

料表面损伤，应合理制作落料定

位工装，使落料一次到位，保证

配件表面质量。

（2）在参数优化试验基础

上建立参数数据库，该数据库要

细化到不同材料、板厚等。切割

机每生产一类配件，根据参数优

化经验，优化最佳参数，若首件

切割合格，则将该材质对应的切

割速度等相关参数一律列入数据

库，为相同材质下料做好准备，

如此既方便工作，也减少生产成

本。

（3）编制激光切割程序时

图7    板料翘起
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应细化配件种类，合理排料，

将易变形配件放在特殊位置，用

不易变形且不易掉落配件相互套

料，根据实际情况添加微连接

点，最后优化切割顺序，如此既

节省板料，也防止激光切嘴被

损伤。如图7所示，如果板料翘

起，应设置微连接点。

7. 结语

通过对激光切割质量的分析

与研究，我们采取上述改进措

施，大幅度提高了配件的切割质

量与精度，有效保证了产品的一

次交验合格率，为公司兑现合同

提供了有力保证。

作者简介：杨旭红等，中国

中车永济电机有限公司。

图6 零件夹紧装置

1.气缸  2.全包围夹具体  3.轴承  4.调整弹簧  5.工件

4. 焊接装置的使用

本焊接装置的使用步骤如

下：①将传感器零件分别装入夹

紧装置、支撑块。②推进装置此

图7 右侧推进装置

1.导向套  2.轴承  3.气缸 4.滑块

时松开，在零件夹紧装置中弹簧

的作用下将零件夹紧。③右推紧

装置在气缸的作用下向前移动，

顶住零件的末端。④此时伺服旋

  20170208

转机构开始匀速旋转，激光通过

激光枪对焊接处进行焊接，此时

需要氩气进行保护，同时将微量

的粉尘吸走。⑤焊接结束后，伺

服旋转机构停止旋转，推紧装置

复位。⑥推进装置推动夹具中的

弹簧，松开零件。

5. 结语

该装置用于小型薄壁零件的

激光焊，经过使用，零件的对中

定位准确可靠，装配质量高，有

利于焊接变形的控制，提高了产

品质量和生产效率。

作者简介：  骆敏、吴海，

常州机电职业技术学院模具技术

系；鞠文成，常州腾龙汽车零部

件股份有限公司。
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