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采用新工艺提高大型养路机械表面平整度

刘乃华

3728241966****0018

【摘 要】随着高速铁路的发展，新开发的产品有很多大平面的薄板焊接结构，但目前在保证薄板结构焊接平
整度方面没有一套真正有效的措施。论文结合中国铁建高新装备股份有限公司的实际情况分析大型养路机械外观平

整度的解决方案。
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引言
在铁路高速发展的今天，高铁的速度已经是越来越

快，随之对应的铁路大型养路机械也从最早的 80km/h

发展到现在的 160km/h。大型养路机械外观平整度已逐

渐成为人们关注的重点。随着社会的发展和生活水平及

审美意识的提高，人们的消费观念也在变化。新顾客对

产品的第一印象就是外观，而且这将很大程度上决定他

的选择和购买意愿，即使是老顾客也会考虑外观质量，

大型养路机械产品也是如此。作为顾客，如果发现产品

外观表面坑洼不平，印象就会大打折扣。国内外厂家在

使产品内部质量不断提高和完善的同时，也在致力于使

产品外观平整度质量不断改进。目前，工业设计外形大

多以大平面为主来增加视觉上的科技感及美观度。目前，

薄板焊接的制作工艺已经无法达到设计的要求。传统意

义上的手工打平存在着诸多缺点，研究新的打平工艺及

打平方法迫在眉睫。

1 结构件焊接变形分析
焊接过程中的局部高温加热和快速冷却在焊缝及其

近缝区的母材内产生热应变和压缩塑性应变，进而引起

内应力，最终导致构件的收缩变形、角变形、弯曲变形、

波浪变形和扭曲变形等。

以中国铁建高新装备股份有限公司为例，司机室侧

墙钢结构件主要由骨架和面板组成。骨架由方形管、矩

形管拼焊而成。面板由大面积的 2.50mm 的冷轧钢板拼

接而成。骨架由热轧无缝钢管和热轧无缝矩形管拼焊而

成。侧墙结构件的焊接过程中的热变形和施焊时焊接构

件的钢性条件是影响焊接残余变形的两个主要因素。根

据这两个因素可以认为焊接残余变形是不可避免的，即

完全消除焊接变形是不可能的。控制焊接残余变形必须

由结构设计和施工工艺两个方面同时采取措施。以接触

网多功能综合作业车为例，司机室加侧墙总长 21m，大

平面的面板在横向或者纵向拼焊时产生的横向或者纵向

收缩，产生焊接波浪变形和扭曲变形非常严重，只能靠

后期的校平工艺来解决平整度问题。

2 校平方法
2.1 手工打平

手工打平存在着以下缺点：需要多名工人连续敲击

整车 2.5mm 钢板，无法保证每位工人敲击的平整度一

致，并且敲击强度大容易出现锤窝或凹凸不平，大面积

的 2.5mm 面板侧墙及顶棚手工打平很难达到平整度小于

1mm/m 的技术要求（排除构架平整度的影响）。

2.2 电磁打平

电磁打平的原理是利用强力电磁吸盘和多孔板夹紧

压平待矫正的面板，然后用火焰加热局部然后用水急冷，

使面板由残余塑性变形的拉应力收缩拉紧，达到矫平板

面的目的。电磁打平设备用于司机室等薄板结构件端、

侧墙板的矫平作业。

电磁打平设备需具有合理的结构，高稳定性、可靠

性、安全性和耐用性，操作简单，维修方便。控制系统

在环境温度 -5 ～ 45℃、相对湿度≤ 95%、额定负荷下

连续工作 22h 的条件下运行平稳。电磁铁在 -5 ～ 800℃、

淋水的工作环境、额定负荷下连续工作 22h 的条件下运

行平稳。设计寿命按双班工作制，正常使用条件下，不

少于 10 年。

3 整车校平工艺
3.1 大面积侧墙端墙立柱横梁校平

用 2m 直尺杆测量侧墙、端墙各立柱外侧，垂直方

向弯曲超过 3mm 时调修。根据立柱弯曲方向，将立柱

顶拉后，用火焰加热并加水冷却调直，火焰加热不少于
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3 处；用 1m 铝尺杆测量侧墙、端墙各横梁外侧，横向

弯曲超过 1mm 时调修，用火焰加热并加水冷却调直，

火焰加热不少于 2 处，需要时根据横梁弯曲方向，将横

梁顶拉到位。

3.2 窗口、门洞校平

窗口调修：检测窗口平面度，超过 1.5mm 时调修，

窗边应平直，与立柱保持垂直，倾斜面倾斜度不大于

1.5mm，调修时应先骨架，后窗边。

门洞调修：门框周边平面度≤ 1.5mm/m，对角线

≤ 2mm，超差时调修。局部校平采用手工校平。

3.3 墙板调平

侧墙板平面度超过 1.5mm/m，端墙板平面度超过

2.5mm/m 时，采用电磁打平。电磁调平装置使用工艺过

程：安装多孔模板—电磁铁充电吸附—火焰加热—加水

冷却—电磁铁断电—移开多孔板模板。火点密度与模板

相同，火点直径 15mn 左右，加热到 650 ～ 750℃（深

红到鲜红色），火点加水冷却后方可松开模板。通电后

电磁力始终伴随加热—冷却的残留变形施加在侧墙板

上，直到断电后电磁铁脱离墙板，完成了固定—局部加

热—急冷循环，以此使侧墙板拉紧调平侧墙。电磁调平

后，局部可使用手工打平来保证最终效果。

3.4 车顶调平

顶板出现焊后塌陷，在塌陷处边沿采用火焰加热，

加水冷逐步缩小塌陷的方法调平和手工打平。

4 项目市场效益分析
4.1 应用前景分析

具有公司特色的外观及工业设计可以像商标一样快

速实施到公司的大部分产品上，尤其是进军国际市场的

产品上，从而使用户见到我们的产品就能想起公司，宣传

公司，扩大公司的品牌影响力，是一笔巨大的无形资产。

薄板结构平整度新的打平工艺可以快速推广到几乎

所有产品，能迅速将我们的产品在用户心目中提升到高

端地位，提高产品的利润率，其应用前景十分广阔。

4.2 成本、经济效益分析

薄板结构平整度在保证工艺、工装及设备的投入使

用中，不但能大大提高薄板件的平面度，提升产品外观

质量，而且能减小校平工作的技术难度和劳动强度，将

工时缩短至现在的 1/6 左右。目前一个 5m 长的司机室

要完成校平需要 16 个工时，公司正常运转一般有 400

个 5m 长的司机室需要校平，能节约 400×16×5/6=5333

（工时），每个司机室能节省 2 工时，全年 400×2=800（工

时）总节约工时费约（5333+800）×30=183990 元；每

个司机室约能节省 4kg 腻子，全年约 400×4=1600 公斤，

约合 1600×64=102400 元，总计年节约资金约 30 万。

另外还有减重、提高产品档次等隐性利润不可估算。

4.3 社会效益分析

本项目的研究能够大大提高公司产品的档次和企

业形象，在提高生产效率、缩短产品生产周期、降低工

人的劳动强度和操作难度的同时还能节约工时和节约材

料、提高产品外观质量的稳定性。

5 结语
产品的人性化设计是时代和社会进步的体现，是未

来工业设计的发展必然趋势，大型养路机械生产企业要

在未来的激烈竞争中立于不败之地，就必须在提高整机

功能和可靠性的同时，从产品的形式、色彩、结构、功

能、名称、材料等各个设计因素体现出人性化设计，为

操作人员营造更舒适、方便、美好的工作环境，满足操

作者的心理和个性的新需求，达到人物和谐，从而真正

实现以人为本的目的。此次薄板焊接校平工艺提升后，

肉眼已经无法看到大波浪变形和蘑菇变形，表面外观平

整提升明显。通过电磁打平工艺加局部手工打平后，可

以满足平整度小于 1mm/m 的技术要求，从而提高产品

档次和公司形象。
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