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新型车架焊接工艺装备方案

设计及应用
李德明

【摘要】随着制造业产品的升级换代，原常规产品的生产线由于缺乏柔性，无法满足新品的

生产组织要求。本文以某新型车架为例，对现有工艺难点进行分析，通过技术创新找出相关对策

并进行实施，也从正面介绍了工艺装备设计选型的总体思路。
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1. 概述

近年来，随着电、液等相关

技术和智能化在工程机械行业中

的应用，推土机也由原常规机

械液力式向更高效的静液压推土

机升级换代，产品的不同也给工

厂生产制造带来新的改变，如某

新型车架完全不同于常规产品的

后桥箱、机架、平衡梁架组焊结

构，采取板材一体式组对结构，

如图1所示。

原自动化焊接生产线相对柔

性较低，完全无法满足该新产品

的生产工艺要求，只能采取相

对较落后的人工地摊式焊接来进

行。由于翼板板厚较薄，无专用

翻转设备，致使焊接变形无法保

证；同时后面板主要焊缝需要行

车吊起，高空焊接，质量无法保

证，同时存在安全隐患，如图2

所示。

2. 改进整体方案思路

在作者前期发表的新型推土

机机架焊缝缺陷分析及优化一文

图1 车架结构

1.翼板  2.主体

图2 工件焊接现场

中，我司工艺人员通过结构改进

和工艺创新解决了关键焊缝焊接

质量问题，但面对新品上批量生

产，如何提升焊接质量和组焊效

率是目前面临的主要生产工艺难

点。

（1）优化工艺流程  根据该

系列产品结构特点和生产实际进

行分析，同时梳理结构共同点，

通过细化工序以及标准化工艺流

程等方面进行实施，具体工艺

路线为：小件组焊→粗加工→一



E 工程机械ngineering
Machinery

50 2017年 第14期   焊接与切割
热加工

www.metalworking1950.com

次总对→一次焊合→探伤、校

形→二次组对→二次焊合→抛

丸涂装→机械加工→小件组焊→

补漆交检→待装配。通过我们

分析，细化工序后一次组对时间

占用总组对时间的50%左右，属

瓶颈工序，考虑到其主体结构规

则，采取目前三维柔性工装进行

刚性组对即可满足工序和产能负

荷要求，该通用工装主要由多维

平台、定位装置、缩进装置、调

整装置、测量装置、匹配设施等

几部分构成，通过粗加工、精加

工、打磨抛光等工序，平台平面

度达到0.15/1000mm，孔位置精

度达到0.1/1000mm，配合支撑角

铁、U型、L型方箱定位孔和定

位槽使用，各部件装卸方便，维

护简便，尺寸调整便捷、灵活，

通用性高，定位平尺、定位角

尺、快速锁紧销、夹紧装置以及

调高器等可以对组对各物料进行

精确快捷的定位，能够确保机架

的组对精度。

（2）工艺装备技术参数选

择  车架采取人工地摊式焊接，

焊接过程中无法实现关键位置焊

缝的全方位焊接是一大难点，同

时二次组对翼板后焊接翻转变位

也是难点，但此处焊缝为两条长

至单V形坡口焊缝，需要创新设

计通用性焊接变位设备。经过技

术人员多次研讨确认焊接变位机

的整体方案和技术参数如下：①

变位机选用头尾架式双回转焊接

变位机，具有可升降功能。②为

方便人工焊接，该设备配有移动

导轨式液压升降平台。③变位机

承重：3000k g（不含夹具），

回转中心高：约2360mm，满足

五种机型产品的通用性装夹焊接

需要。④根据焊接需要要求翻转

速度为1~1.5r/min，回转速度为

0.8~1r/min，翻转角度±180°，

回转角度为±n×360°。⑤变

位机操作方式设置为操作人员跟

踪实际情况手动控制，并具备固

定板面盒＋移动板面盒（线控）

两种模式，可支持两人同时用

NBC500焊机来实施焊接，所以

电流容量≥1000A。

3. 总体方案设计及说明

通过上述技术参数，结合工

程机械行业变位机相关技术和可

靠性，我们采取液压模式，选

取液压缸为执行元件的液压夹紧

方式，方案总体液压原理设计如

图3所示。系统工作压力设定为

20MPa，流量为5L/min，采取某

厂家3kW的YL2-4-B5电动机，提

供上下传动。

具体说明如下：

（1）变位机  采用头尾架式

双回转焊接变位机，如图4所示。

设备结构受力主体板材要求材质

为Q460C，其余为Q345，主要结

构件进行退火处理，降低焊接应

力，强度符合国家标准，外观平

齐、美观，同时设置焊接接地装

置，防止变位机带电安全隐患。

通过该变位机的旋转，能够

满足5种全液压推土机机架所有

焊缝的最佳位置焊接；液压缸

选用国内知名产品，要具有足够

的承载能力，各液压缸动作要协

调，各种动作互不影响，操作方

便。液压站要确保各液压缸安全

进行工作，不得出现供油不足、

油温高等现象，同时确保系统

运行可靠性增加油冷器（油冷单

元）。

液压系统具有超负荷溢流安

全保护，电动机具有过载、过

流、缺相保护功能，配备蓄能器

确保运行中系统压力始终正常；

液压管路选用精拔管，并设置固

定防止脉冲导致损坏的问题，液

压系统具有自锁功能。变位机翻

转、回转及升降均采用具有自

锁功能的交流变频制动电动机

驱动，通过涡轮蜗杆减速机减

速带动丝杆实现升降运动，传

动齿轮材料采用45钢锻件，调

质处理220~277HBW，齿面淬火

55~62HRC，确保其耐用性。

变位机翻转动作采用PLC控

制信号进行操作控制，要求在离

开地面一定高度之后可以翻转，

防止翻转过程中工件与地面发生

图3 方案总体原理
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碰撞，并且要在最低、最高等极

限状态下均有限位功能，确保设

备及人员安全，同时采取回转接

头体避免回转机构与液压管路出

现扭曲旋转问题。

（2）工件夹具  考虑到工件

的吊装采取行车位置精度偏差

的现状，为实现工件吊装方便、

快捷，装夹应具备机械预定位，

采用液压夹紧定位方式，同时夹

具要能适用于五种机型机架通用

装夹要求，夹具强度要高，易操

作，定位准确；夹具与变位机的

连接需精确可靠，便于拆装更

换，且不得遮挡焊缝，干涉工件

焊缝的焊接。夹具中所有制作的

定位块、夹紧块等经过热处理达

到图样设计要求，并耐用。

（3）折叠式站台  结合被焊

工件较大的现状，采用设计折叠

式液压升降平台，以方便焊接需

要。为保证工件变位安全空间范

围，平台配有移动导轨，可沿垂

直于变位机放置方向进行移动，

移动方式采用电控，要求移动平

稳，安全、可靠；变位机运动或

旋转部件设有防护装置，防止灰

尘和飞溅，同时保护操作人员

安全；电控操作简单、可靠，调

整、维修简便，要有过载、短

路、断路、欠压等缺陷的保护功

能，各种元器件要有良好的质量

保证，电器元件采用上海西门子

产品，按钮采用施耐德或欧姆龙

的产品；该设备具备集中润滑系

统，方便维护保养；液压升降平

台配有安全防护围栏及阶梯（阶

梯两侧带有扶手），围栏美观实

用，符合GB 4053.3-1 ９ 93《固

定式防护栏杆安全技术条件》

（颜色采用黑黄相间的警示色）

图4 变位机结构

和机械制造企业安全质量标准化

工作指南相关要求。

4. 结语及展望

变位机制作安装后，先后完

成了生产现场工件的装夹、试焊

接等相关过程的跟踪验证（见图

5），实现了焊缝的船型焊接，

同时通过工艺试验的工时测算和

焊缝焊接分析，焊接效率提升近

30%，焊缝的焊接性达到92%，

焊接外观质量较原地摊焊提升明

显，尤其是关键焊缝按公司标

准Q/STB12.606-2000一级焊缝

要求一次交检合格率达到95%以

上，通过2016年全年该产品的批

量使用，解决了上述工艺难点和

生产瓶颈，消除了安全隐患，完

全满足生产要求。

该变位机的投入使用改变新

品的焊接现状，配合辅助液压站

台，更好地实现结构件的全位

置焊接，属公司技术人员设计现

场集成的成功尝试，为探索公司

现有工艺装备技术创新升级提供

了路径和经验。后续我们将进一

步研究进行焊接机器人自动化集

成，实现自动焊接，顺应了公司

制造向智造的转变，同时也是打

造公司匠心工程的实际体现。
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