
13焊接与切割   2017年 第18期
热加工

www.metalworking1950.com

F 柔性制造专题lexible manufac
turing Topic

铝合金地铁侧墙反面自动焊

组焊工装的设计与研究
邱兆波 付炳欣 刘碧辉

【摘要】铝合金地铁侧墙采用铝合金双面挤压型材拼接组焊而成，侧墙在侧墙板拼接组焊过

程中容易产生焊接变形，由于焊接采用的是先正组后反组的工艺流程，二次焊接大于一次焊接变

形。因此在工装设计时要充分考虑侧墙的轮廓度、定位、压紧和反变形，以及兼顾工装的通用

性、柔性化。
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1. 概述

铝合金地铁侧墙采用铝合金

双面挤压型材拼接组焊工艺制造

而成，地铁侧墙通常由侧墙上

边梁与中部单元、端部单元及门

立柱组成组焊而成。侧墙在拼接

组焊的过程中，先把所用型材吊

运到正面组焊胎位上进行拼接，

完成拼接后并对其外轮廓进行测

量，外轮廓度满足设计要求时方

可开始组焊。但是由于型材的来

料变形、型材拼接间隙等综合原

因，造成侧墙一次焊接变形。而

铝合金地铁侧墙采用型材双面拼

接组焊而成，侧墙在侧墙板拼接

组焊过程中容易产生焊接变形，

由于焊接采用的是先正组后反组

的工艺流程，二次焊接大于一次

焊接变形。针对铝合金地铁侧墙

反面自动焊的组焊要求，在工装

设计时应考虑保证侧墙的轮廓度

和高度以及侧墙变形，并针对侧

边梁和侧墙型材的特点合理设计

支撑模块、侧墙高度控制装置、

定位及压紧器，以便于门口尺寸

的定位，侧墙板的拼装、拉紧以

及侧墙轮廓度和高度进行调整，

以保证产品的尺寸要求。

2. 工装的主要组成及功能

工装组成：工装由通用纵

梁、横梁、上边梁定位、下边梁

顶紧压紧、模板，反变形装置、

挠度顶紧、二位端定位、一位端

顶紧、压紧、F卡兰等组成，如

图1所示。

（1）通用纵梁组成和横梁

组成  纵梁每段6m，通长4段，

24m，满足A，B型车的长度需

图1    侧墙反面自动焊组焊胎位示意



14 2017年 第18期   焊接与切割
热加工

www.metalworking1950.com

F 柔性制造专题lexible manufac
turing Topic

求。纵梁上通长T型槽，便于其

他车型横梁间距调整，实现工装

的通用性和柔性化（见图2）。

横梁用于安装上边梁定位组成，

模板组成，窗下顶紧压紧组成，

横梁上通长T型槽，便于其他

车型模板的调整和切换（见图

3）。

（2）侧墙高度控制装置  由

下边梁顶紧压紧、挠度顶紧、

定位及压紧和上边梁定位构成。

下边梁顶紧压紧组成用于侧墙下

部型材的顶紧、压紧及位置的调

整和侧墙高度尺寸的控制（见图

4）。定位及压紧组成用于型材

门口位置的定位及压紧（见图

5），以便于门口尺寸的调整。

挠度顶紧组成用于上边梁的定位

和调整，调节上边梁的位置和挠

度（见图6）。上边梁定位组成

用于上边梁定位及卡兰压紧，便

于挠度定位及调整（见图7）。

（3）模板组成与反变形装

置  模板组成用于支撑侧墙，其

弧形需与侧墙断面吻合，大单元

处不少于3处，小单元部不少于2

处，单元整体位置模板的直线度

不得大于0.5mm，整体直线度不

得大于1mm，以满足铝合金地铁

车型反组自动焊使用要求。模板

上安装反变形装置用于调节二次

焊接产生的变形，以确保反面组

焊时侧墙型材外侧与模板组成弧

度相密贴，满足侧墙的轮廓度尺

寸要求（见图8）。

 3. 工装部件设计原理

（1）一位端顶紧、二位端

定位  如图9所示，采用二位端定

位，一位端顶紧，用于侧墙板在

组板过程中侧墙板的位置调整以

及每个侧墙单元门口尺寸的调整

图2    通用纵梁组成

图3    通用横梁组成

图4   下边梁顶紧压紧组成   图5   定位及压紧组成

图6 挠度顶紧组成                                            图7 上边梁定位组成

图8     模板组成与反变形装置  
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和控制。

（2）侧墙高度控制  上边梁

置挠度装置（见图10）通过挠度

顶紧组成顶靠上边梁，模板支撑

上边梁，上边梁压紧装置定位上

边梁，卡兰用于拉靠上边梁，通

过挠度顶紧装置定位和F型卡兰

的拉紧，以确保侧墙挠度达到设

计工艺的要求。窗下顶靠压紧组

成通过顶靠和压紧机构对侧墙下

部型材顶靠，来实现位置调整和

压紧，从而达到对侧墙高度尺寸

进行控制，确保每侧侧墙中五个

单元的高度尺寸公差一致。定位

及压紧组成用于门口尺寸的调整

和定位及侧墙板的压紧。

（3）模板组成与反变形装

置  模板组成主要用于支撑侧墙

板，其弧形需与侧墙外侧断面一

致以保证侧墙轮廓尺寸要求。反

变形装置用于调整侧墙焊接过程

图9 一位端顶紧、二位端定位

图10   上边梁置挠度装置

图11    模板组成与反变形装置

中的变形量确保侧墙弧度和模板

密贴，以满足侧墙自动焊的组焊

要求（见图11）。

（4）设计要求  工装设计的

高度和宽度不得超出IGM焊机工

作的行程范围，工装需制样板对

工装模板的轮廓度进行检测并进

行调整，工装的结构要求操作方

便达到设计要求尺寸，同时要求

确保工件焊接完工后顺利调出。

4. 工装使用注意事项

（1）焊接完毕后，工件起

吊前，必须确认各压紧器和拉紧

器完全松开后方可起吊。起吊过

程要平稳，以免损坏工装。

（ 2 ）焊钳进出工装要仔

细，不得碰坏工装。

（3）工装定检周期3个月，

需对工装的模板进行检查是否缺

损，压紧器是否松动、开焊，同

时需用检测样板对工装的轮廓度

和平面度进行检测。

5. 结语

本工装用于铝合金地铁铝合

金侧墙反面焊接。考虑到工装能

兼容各种车型长度和宽度的调整

需求及快速切换等经济性和时效

性要求，因此在工装设计时应充

分的考虑工装的通用性，兼容性

及柔性化设计特点。

本工装通用纵梁采用通长T

型槽，便于其他车型横梁间距调

整。由于横梁用于安装上边梁定

位组成、模板组成、窗下顶紧压

紧组成、定位及压紧组成，因此

横梁上也采用通长T型槽，便于

其他车型模板的调整和切换工装

模板及压紧器进行了柔性化设

置，同时满足A型及B型铝合金

车侧墙反面自动焊组焊要求。更

换车型时，只需根据车型侧墙外

轮廓，快速切换相应支撑模板，

调整压紧器位置和反变形支撑的

位置来实现车型的快速更换要

求。
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